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RESUMEN 
       Las propuestas de ingeniería  en la región  Puno, por lo general no consideran  materiales 
ni el  diseño adecuado al entorno climático  para ayudar a lograr niveles de confort térmico y 
ahorro energético, para el beneficio de la persona usuaria.  
       El objetivo  ha sido desarrollar el  diseño estructural y procedimiento constructivo 
utilizando adobe y haciendo uso de la energía solar para  optar un  prototipo de vivienda rural 
bioclimatizada y con ello mejorar el confort térmico en zonas frígidas de la región de Puno, 
identificando tecnologías bioclimáticas y analizando las funciones y necesidades del poblador. 
       Los métodos utilizados son de tipo descriptivo y experimental utilizando software para 
modelamiento climático (ecotect) y para el cálculo estructural (etabs). Y también el desarrollo 
de una maqueta del prototipo con materiales reales (in situ) esc. 1/10.  
       Las tecnologías utilizadas son los colectores solares e invernadero para lograr condiciones 
de confort térmico adecuados para el usuario, para el sistema eléctrico se tiene un panel 
fotovoltaico, en el sistema de saneamiento se plantea un baño con el sistema UBS, (tanque 
séptico y biodigestor).  
       Los materiales utilizados son estudios climáticos obtenidos de SENAMHI para el 
modelamiento de confort térmico utilizado como base de datos; como material físico se utilizó 
una prensa hidráulica para el ensayo a compresión del adobe. 
        Los resultados indican que la orientación y la utilización del colector solar e invernadero 
son importantes para su bioclimatismo. También el uso del adobe como sistema constructivo 
ayuda al confort térmico por su baja conductividad térmica.  
Palabras Clave: Bioclimática, Confort Térmico, Energía Solar, Prototipo. 
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ABSTRACT 
         The engineering proposals in the Puno region, generally do not consider materials or the 
adequate design to the climatic environment to help achieve thermal comfort and energy saving 
levels, for the benefit of the user. 
         The aim has been to develop the structural design and construction process using adobe 
and using solar energy to choose a prototype bioclimatizada rural housing and thereby improve 
thermal comfort in frigid zones of the region of Puno, identifying bioclimatic technologies and 
analyzing functions and needs of the resident. 
         The methods used are descriptive and experimental type using climate modeling software 
(Ecotect) and for the structural calculation (Etabs). And also the development of a model of the 
prototype with real materials (in situ) esc. 1/10. 
         The technologies used are the solar collectors and greenhouse to achieve thermal comfort 
conditions suitable for the user, for the electrical system you have a photovoltaic panel, in the 
sanitation system a bath is raised with the UBS system, (septic tank and biodigester) . 
         The materials used are obtained SENAMHI climate studies for modeling thermal comfort 
used as a database; physical material as a hydraulic press for compression test was used adobe. 
         The results indicate that the orientation and the use and greenhouse solar collector are 
important to your bioclimatism. Also the use of adobe as a building system helps the thermal 
comfort for its low thermal conductivity. 
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INTRODUCCIÓN 
       La Ingeniería en la actualidad desarrolla frecuentemente aplicaciones  prácticas sin tener 
en cuenta el entorno climático y condiciones del lugar, no consideran las características termo 
físicas de cada material,  de manera que por necesidad se hace uso de tecnologías de 
climatización artificial para mejorar el confort térmico de cada espacio. Por consecuencia se 
tiene el consumo elevado de energía, problemas económicos, de salud, y bajo rendimiento del 
usuario. 
       Para dar soluciones a lo anterior, la ingeniería plantea métodos donde los diseños se 
enfocan al análisis del entorno donde se construye considerando los factores climatológicos, se 
aprovechan en el diseño elementos naturales (sol, vientos y flora) como estrategia, y el uso de 
materiales de la zona adecuados para lograr ambientes confortables con un mínimo consumo 
de energía artificial. 
      Para analizar el confort térmico  de la propuesta del prototipo es con el uso del software 
Ecotect, también con el desarrollo de una maqueta real a escala 1/10, con lo anterior se pueden 
estimar flujos de temperatura del conjunto, condiciones de ambiente interior, estrategias de 
impermeabilización, análisis de materiales en función a las condiciones meteorológicas del 
lugar en estudio. 
       Si se detecta actualmente en la Región Puno el déficit de vivienda bioclimatizada planteada 
anteriormente, es de importancia determinar, analizar el desarrollo de otras propuestas más 
integrales y mas específicas.  . 
       Este trabajo demuestra las ventajas del uso de las energías renovables sobre todo el uso de 
los rayos del sol, diseñados en conjunto como propuesta de ingeniería, desarrollado en función 
al entorno climático con materiales del lugar y así facilitar al poblador de las zonas frígidas de 
la región  Puno  un ambiente habitable con logros de buen confort térmico que cumplen también 
las necesidades mínimas que el usuario necesita. 
.|. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO 
I.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
I.1.1  ANTECEDENTES 
I.1.1.1 Antecedentes de la Investigación. 
    Los antecedentes revisados se concentran en el desarrollo de las construcciones 
bioclimáticas, con materiales de baja conductividad térmica y análisis del confort térmico 
y el sistema estructural.  Aquí algunas investigaciones que se realizaron: 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA  
Tema de Tesis: “Sistema Solar Pasivo Más Eficaz Para Calentar Viviendas De Densidad 
Media En Huaraz” (Miguel Ronald Corrales Picardo, 2012). 
      Miguel Ronald Corrales Picardo (2012) sostiene en el resumen de su investigación “La 
investigación determina el sistema solar pasivo más eficaz para calentar viviendas de 
densidad media adaptada a las condiciones ambientales y a los aspectos culturales de la 
ciudad de Huaraz (ubicada a una latitud 9.5° Sur y a 3100 msnm). El método consistió en 
diseñar 5 viviendas solares pasivas similares de densidad media, pero con diferente sistema 
de calentamiento solar pasivo y relacionarlas con una construcción típica existente. Para 
evaluarlas energéticamente, se utilizó métodos de análisis de simulación correlativa. La 
vivienda que tuvo el mejor comportamiento térmico, en relación a los aspectos ambientales 
y culturales de los habitantes de Huaraz, fue la vivienda con sistema solar pasivo directo.” 
recuperado de http://docplayer.es/12526644-Sistema-solar-pasivo-mas-eficaz-para-
calentar-viviendas-de-densidad-media-en-huaraz.html  . 
UNIVERSIDAD PONTIFICIA CATÓLICA DEL PERU  
Tema de Tesis: “Comportamiento Sísmico de un Módulo de Adobe de Dos Pisos con 
Refuerzo Horizontal y Confinamientos de Concreto Armado” (Ericka 
Flor Delgado Salvador Canales, 2012). 
.|. 
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     Ericka Flor Delgado Salvador Canales (2012) indica en el resumen de su investigación 
“El presente trabajo tiene como objetivo principal el analizar experimentalmente el 
comportamiento sísmico del adobe confinado de dos pisos, así como estudiar el efecto del 
refuerzo horizontal utilizado para proveer ductilidad ante acciones coplanares del muro y 
ver si el refuerzo es efectivo ante acciones perpendiculares al plano del muro” recuperado 
de http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/145 . 
I.1.1.2 Antecedentes del Ámbito de Estudio. 
     Casi todos los años la región Puno es declarada en Estado de Emergencia por el 
gobierno, debido a las consecuencias que traen las intensas heladas y descenso de 
temperatura en los meses de mayo, junio y julio que registran valores por debajo de los 
cero grados centígrados.  
     La región Puno es un de los departamentos más afectados por el frío cada año. Según el 
Ministerio de Salud (MINSA), Puno es el departamento más vulnerable en el país, con un 
porcentaje de riesgo de 86.25%, seguido de Huancavelica, Cusco, Apurímac y Ayacucho. 
Según el último reporte de la Dirección Regional de Salud de Puno (DIRESA), en la 
semana  epidemiológica número 24 (cuarta semana de junio) del 2016, aumentan en la 
región a  31 los fallecidos entre menores de 4 años de edad a causa de enfermedades 
respiratorias agudas, mientras que hay 50 mil  casos de enfermos con infecciones 
respiratorias. 
    La zona de investigación como muestra; el Distrito de Mazocruz (a 65 km de la ciudad 
de Ilave) que se encuentra  en el distrito de Ilave Provincia  de  el  Collao. Este Distrito  se 
encuentra en una de las zonas donde se desarrolla la  ganadería en su mayor dimensión por 
la cual  la base económica de la población  se desarrolla en dicha actividad. 
.|. 
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 En esta zona que es área rural como en casi todos los demás centros poblados el FRIO 
es uno de los problemas muy grandes  sobre todo en estaciones de invierno las heladas 
hacen que la temperatura disminuya hasta   -20ºC.  Por la cual los pobladores sobre todo 
los niños se ven muy afectados. 
    El problema de VIVIENDA acompañado del FRIO hacen que el confort en los 
ambientes  donde viven los pobladores sea  lamentable.      
I.1.2.  PROBLEMA 
I.1.2.1  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA:  
            Deficiente   Confort Térmico en las viviendas por las bajas temperaturas;  de manera 
que ponen  en riesgo  la salud y condiciones de vida de los habitantes de las zonas frígidas 
en la región  Puno.  
BAJO CONFORT TÉRMICO TEMPERATURAS MUY BAJAS EN LA REGIÓN: 
N° 
ZONAS FRÍGIDAS DE 
LA REGIÓN PUNO 
TEMPERATURA 
MINIMA EN MAYO 







MAZOCRUZ -11 °C 2.5 °C 
2 
 
CANGALLI-ILAVE -3 °C 4 °C 
3 
 
ASILLO-LAMPA -5 °C 3 °C 
            
  El desconocimiento de la población acerca de sistemas constructivos para la 
construcción de sus viviendas, la falta de capacitación conduce a que construyan 
empíricamente lo cual no está adecuado; Según SENCICO el 95% de personas construye 
empíricamente.  
CUADRO. Nº 1 Temperaturas Muy Bajas  
.|. 
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             Resulta relevante el problema, es por esta razón que su estudio relacionado al campo 
de la Ingeniería  merezca su atención, no resulta sencillo, y su estudio exigirá una 
participación directa  con la población; que en una primera etapa nos ayuden a identificar: 
variables, causas y hechos; que nos conduzcan a plantear una  buena solución y así 
satisfacer las necesidades de la población. 
* La zona de investigación como foco será; el centro poblado de Mazocruz está 
ubicada (a 65 km  de la ciudad de Ilave y 4500 msnm), Centro Poblado de Siraya y Asillo 
Lampa. 
I.1.3   CAUSAS 
I.1.3.1 CAUSAS:     
 Desinterés de las autoridades con respecto al confort térmico en las viviendas. 
 No hay conocimiento de las tecnologías y/o formas de aprovechamiento de los recursos 
energéticos naturales para lograr un buen confort térmico en las viviendas. 
 La presencia del clima con heladas, lluvias, granizadas y vientos que azotan las áreas 
rurales de nuestro altiplano. 
 La infraestructura  de vivienda es edificada empíricamente sin tomar en cuenta aspectos 
técnico constructivos.  
I.1.4   EFECTOS 
I.1.4.1 EFECTOS:     
 Enfermedades respiratorias en los habitantes de la vivienda. 
 Incremento de taza de mortalidad de niños. 
 Desconocimiento de Sistema Constructivo utilizando energía solar. 
 Desinterés de la población en general. 
.|. 
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I.1.6.  PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
¿Cuáles son las configuraciones de diseño estructural y  procedimiento constructivo 
de una vivienda rural bioclimatizada utilizando energía solar,  para  lograr un buen confort 
térmico  en las zonas frígidas de la Región de Puno? 
I.1.6.1  PREGUNTAS ESPECÍFICAS: 
1.    ¿Cuáles son las tecnologías bioclimáticas  que se debe aplicar para desarrollar el 
prototipo de vivienda rural bioclimatizada para las zonas frígidas en la Región  
Puno?. 
2.    ¿ Qué necesidades y cuales son  funciones del poblador   que influyen en  el  
desarrollo del prototipo de vivienda bioclimática?. 
3.    ¿Cómo debe ser el proyecto “prototipo de vivienda rural bioclimatizada para zonas 





TÉRMICO EN LAS VIVIENDAS 










DESCONOCIMIENTO EN  
SISTEMA TÉCNICO 
CONSTRUCTIVO 
INCREMENTO DE TAZA DE 
ENFERMEDADES Y MORTALIDAD 
INFANTIL 
CUADRO. Nº 2 Árbol de Problemas  
.|. 
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I.2. OBJETIVO 
I.2.1.- OBJETIVO GENERAL 
             Determinar las configuraciones de diseño estructural y procedimiento constructivo, 
haciendo uso de la energía solar   desarrollar un  prototipo de vivienda rural bioclimatizada; 
para mejorar el confort térmico en zonas frígidas en la región  Puno. 
I.2.2- OBJETIVO ESPECÍFICO 
1. Identificar las tecnologías bioclimáticas  para aplicar en el  desarrollo del prototipo de 
vivienda bioclimática en la Región  Puno. 
2. Analizar las necesidades y funciones del poblador   para determinar la influencia en  el  
desarrollo del prototipo de vivienda bioclimática. 
3. Proponer un Proyecto “prototipo de vivienda rural bioclimatizada”, que satisfaga las 
necesidades del poblador aplicando las tecnologías bioclimáticas, para alcanzar un buen 
confort  térmico. 
I.3. HIPÓTESIS  
I.3.1 HIPÓTESIS GENERAL 
  El prototipo de vivienda rural bioclimatizada diseñado con el sistema constructivo 
tradicional permiten incrementar la temperatura de los ambientes a niveles térmicamente 
confortables en zonas frígidas de la Región de Puno. 
I.3.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 
1.  Existe  tecnología bioclimática  que aprovecha la energía solar (muro trombe, 
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2. Determinando  las necesidades y funciones del poblador de las zonas frígidas de la región 
de Puno entonces influirá  favorablemente en el desarrollo del prototipo de vivienda 
rural bioclimatizada. 
3. El proyecto “prototipo de  de vivienda rural bioclimátizada” satisface las necesidades 
del poblador y aplicando las tecnologías bioclimáticas adaptables al sistema 
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I.5. JUSTIFICACIÓN     
 
      La realización de la investigación planteada se justifica por la necesidad de brindar 
buen confort térmico  en las viviendas   para obtener  una mejor calidad de vida para los 
























10 MAPA DE TEMPERATURAS 










PROM. MINIMO ºC PROM. MAXIMO ºC
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I.5.1 ASPECTO SOCIAL. 
              Con la  intervención planteada logramos lo siguiente: 
 Mejoramiento climático al interior del hogar. 
 Optimizar la dinámica familiar al interior de la vivienda. 
      De esa manera evitar: 
 La  emigración del campo hacia la  ciudad  en busca de calidad de vida. 
MIGRACIÓN  DEL CAMPO HACIA LA  CIUDAD 
  POBLACIÓN PORCENTAJE % 
REGIÓN 
PUNO 
TOTAL URBANA RURAL TOTAL URBANA RURAL 
1998 1052494 501258.00 551236.00 100 47.6 52.4 
2014 1377122 700058.00 677064.00 100 50.8 49.2 
 
 
 Las enfermedades a causa del frio en los ambientes de las áreas rurales:  Tuberculosis, 


















10 MAPA DE INFLUENCIA DE 
LA ENFERMEDAD DE 
NEUMONÍA POR EDAD   
CUADRO. Nº 4 Migración del Campo hacia la ciudad 
.|. 
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I.5.2 ASPECTO TECNOLÓGICO. 
     El aspecto tecnológico impactará en lo siguiente: 
 Información y conocimiento de técnicas constructivas haciendo uso de la energía 
solar. 
 Motivación e impulso al desarrollo de viviendas bioclimatizadas. 
 Con una adecuada difusión tecnológica se pretende lograr llegar a la sociedad en 
general de nuestra región de Puno. 










  En la Fig 03; (1) se muestra el colector solar con una inclinación de 90° con respecto 
a la superficie terrestre en la cual se ve que la radiación solar incidente  es reflejada 
con mayor intensidad por lo que se tiene una pérdida de energía. 
 En la Fig 03; (2) se muestra el colector solar con una inclinación de 80° con respecto 
a la horizontal en la cual muestra que la radiación solar incidente es reflejada con 
menor intensidad por lo que ya no se tiene mucha  pérdida de energía . 
 En la Fig 03; (3) se muestra el colector solar con una inclinación de 69° con respecto 
a la superficie terrestre donde se aprecia que la  radiación solar incidente ya no es 
reflejada por lo tanto se tiene una mínima pérdida de energía. 




Tecnologías a Utilizar   
.|. 
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I.5.3 ASPECTO ECONÓMICO. 
        El fin de la evaluación económica es la de proporcionar elementos necesarios de 
juicio a cerca de  costo - beneficio del proyecto a desarrollar, para lograr establecer el 







1 CONSTRUCCIÓN DE DORMITORIOS   S/. 18,000.00 S/. 29,522.94 BUEN CONFORT TÉRMICO 
2 CONSTRUCCIÓN DE COCINA   S/. 10,000.00 S/. 17,008.20 BUEN CONFORT TÉRMICO 
3 CONSTRUCCIÓN DE DEPOSITO   S/. 12,000.00 S/. 16,531.13 ESPACIO UTIIL  
4 CONST. DE PATIO Y CERCO PERIMÉTRICO   S/. 1,500.00 S/. 3,024.44 CERRAMIENTO 
5 CONST. DE SISTEMA DE SANEAMIENTO   S/. 1,500.00 S/. 6,008.82 SISTEMA DE DESAGUE 
8 SIS. ELÉCTRICO - PANEL FOTOVOLTAICO     S/. 1,200.00 AHORRO DE ENERGÍA 
9 CAPACIT. SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE     S/. 5,180.00 INFORMACIÓN 
 
I.5.4 ASPECTO LEGAL. 
        El Ministerio de Vivienda y Construcciones viene impulsando el desarrollo de 
viviendas confortables en sus distintos programas, así como también en el saneamiento 
rural. Uno de los programas es el Programa Nacional de Vivienda Rural. 
I.5.5 IMPLICACIONES PRÁCTICAS: 
 Ayudará a resolver problemas de información para el diseño de viviendas 
bioclimáticas. 
 Trascendencia para su aplicación posterior, en estudios a necesidades similares de 
otras regiones. 
I.5.6 VALOR TEÓRICO: 
 Con la Investigación se lograra llenar el vació académico y real, que existe en 
cuanto al diseño de Infraestructura con lo que respecta a la Bioclimática. 
 La información que se obtendrá servirá para comentar, desarrollar o apoyar nuevas 
Teorías bioclimáticas, nuevos materiales disponibles para la aplicación de la 
bioclimática. 
CUADRO. Nº 5 Costo/Beneficio   
El costo beneficio del proyecto es 80% favorable 
.|. 
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I.6.  MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL DE  REFERENCIA 
I.6.1  MARCO TEÓRICO  
LA ENERGÍA SOBRE LA TIERRA  El sistema tierra-sol: 
       La pareja Tierra-Luna, escribe una órbita ligeramente elíptica alrededor del sol. La 
inclinación del eje de rotación Norte-Sur de 23° grados 27´ en relación al plan elíptico, 
explica los ciclos estacionales. Las características del sistema solar someten la tierra a 
variaciones estacionales que afectan la evolución del soleamiento y las temperaturas. El 
calentamiento de la masa terrestre toma su tiempo, por lo que en algunos climas, las 
temperaturas medias externas máximas, se registran casi un mes después que el sol ha 
alcanzado su altura angular máxima, condición que hay que tener en cuenta a la hora de 
diseñar (Jimena Ugarte,2010,p.3). [versión PDF] recuperado de http://docplayer.es .   
ESPECTRO SOLAR 
      Las longitudes de onda alas cuales el ojo humano es sensible, abarcan de las 350 mu a 
las 760 mu, con un pico en las 555 mu. Toda la energía proveniente del sol puede ser 
transformada en calor sin importar si es radiación visible o invisible. Para poder aprovechar 
esta radiación con cualquier finalidad es necesario estudiar la forma en la que la recibimos 
para diferentes días del año (José Miguel Paez,2012,p.3). [versión PDF] recuperado de 
http://docplayer.es .   
LA NOCIÓN DE ECONOMÍA ENERGÉTICA 
      Economizar energía consiste en obtener igual bienestar con menos energía. Además ya 
sea en medios urbanos o rurales, los efectos de la polución se hacen sentir. Estas 
consideraciones, deben conducir a comportamientos más económicos en energía con el fin 
de reducir la tasa de consumo tanto de la energía como de los residuos contaminantes. En 
este sentido, el reciclaje es un placebo al problema real. El problema real se resuelve 
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EL COMPORTAMIENTO TÉRMICO DE UNA EDIFICACIÓN 
                 Jean Louis Izard, Alain Guyot  (1983) indica que “Es de importancia capital conocer 
el comportamiento de la envoltura y de la estructura de los edificios sometidos a un clima 
dado. Pueden establecerse dos hipótesis fundamentales aquella en el cual el régimen de las 
condiciones exteriores se supone permanente, en este caso también se supone que la 
temperatura interior es constante (Jean Louis Izard, Alain Guyot,1983,p.5). 
       ENERGÍAS RENOVABLES 
         Las Energías Renovables se definen como aquellas fuentes de energía que se 
autogeneran ilimitadamente de manera natural, es decir que no se agotarán con el paso del 
tiempo. El aprovechamiento de estas energías no contaminantes e inagotables, supone no 
solo una disminución en la factura de electricidad o del gas, sino también un beneficio para 
la sociedad y para el medio ambiente, ya que conlleva al desarrollo sostenible, es decir 
aquel que garantiza el desarrollo de las sociedades actuales sin comprometer el desarrollo 
futuro (Jean Louis Izard, Alain Guyot,1983,p.4). [versión PDF] recuperado de 
www.raspeig.es . 
         EL CURSO SOLAR 
        El sol sigue un curso en el cual cada punto está determinado en un lugar, por la altura 
angular y su azimut. Esta altura es máxima durante el solsticio de verano y mínima durante 
el solsticio de invierno. El asoleamiento está caracterizado por la trayectoria del sol, así 
como la duración del soleamiento. Las condiciones geométricas del sistema Tierra-Sol, 
determina la posición relativa del Sol, que está señalada por su azimut y por la altura de su 
ángulo. La altura angular del Sol es el ángulo que tiene la dirección del Sol con el plano 
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EL BIENESTAR TÉRMICO 
     El bienestar térmico está definido como un estado de satisfacción frente al ambiente 
térmico. Está determinado por el equilibrio dinámico establecido por el intercambio 
térmico entre el cuerpo y el ambiente.   En condiciones normales, el hombre mantiene su 
T corporal alrededor de 36,7 grados C. Esta T es en permanencia superior a la del ambiente, 
por lo cual se debe buscar un equilibrio para asegurar su bienestar. Si bien es imposible 
encontrar una T que convenga a todos, se persigue un promedio aceptable (Jimena 
Ugarte,2010,p.16). [versión PDF] recuperado de http://docplayer.es  . 
I.6.2  MARCO CONCEPTUAL: 
BIOCLIMÁTICA 
 “La Bioclimática trata de proyectar edificios con un planteamiento integral tomando 




















*En la fig. 04 según la Ing. Beatriz Garzón (1998). Bioclimática; muestra el ciclo 
importante entre los tres elementos fundamentales de la bioclimática; uso eficiente de 
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*La transición de los elementos del ciclo son fundamentales: (A).- los factores 
lumínicos y térmicos definen espacios con el uso de energía, (B).- el factor acústico y 
el factor olfativo se desarrolla en un espacio integrado al medio ambiente, (C).- Las 
eco tecnologías son recursos que definen la integración al medio ambiente haciendo 
uso eficiente de la energía y los recursos. 
 “La bioclimática, aunque parezca un concepto actual, es el que más relacionado está 
con la historia de la humanidad. El hombre siempre ha sabido adaptarse a su entorno, a 
su medio natural” recuperado del sitio de internet      
http://bioclimax.net/vlog/2010/12/21/en-verde/ .  
 “La Bioclimática es un nuevo modelo de construcción donde se equilibra 
constantemente con el medio ambiente para lograr una armonía” (Jean Louis Izard, 













* En la fig. 05 Jean Louis Izard, Alain Guyot, muestra una construcción sostenible; que 
aprovecha las energías renovables como el molino de aire (B), el colector solar (E), 
una cocina mejorada (F), una cocina solar (A), panel fotovoltaico (C),  therma de agua 
solar (D), y molino de agua (G). 
*De las tecnologías utilizadas en la fig (05), la construcción se convierte en 
autosuficiente y con ello podemos decir que la sostenibilidad en una vivienda rural se 
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CONFORT TÉRMICO  
 “El Confort Térmico es la cuestión que hay que evocar al bienestar del hombre dentro 

















* En la fig. 06 Jean Louis Izard,Alain Guyot .; expresa el confort térmico como bienestar 
del ser humano pero todo ello elementos exteriores al ser humano como: metabolismo, 
vestimenta, humedad, velocidad y/o corriente de aire y temperatura. 
* Los elementos de radiación, convección y evaporación definen la transmisión de 
confort térmico. 
 “El confort térmico viene  a representarse como un estado y situación en el cual el 
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* En la fig. 7, Jimena Ugarte.; nos muestra el balance térmico, (A) calor , (B) 
conducción, (C) radiación, (D) evaporación, y (E) convección. 
*  Muestra también la interrelación de 5 elementos para lograr un confort térmico que 
genere armonía en el interior del hogar.  
 “El Confort Térmico es cuando se llega al e (killer, 2012) (salas, 2012)quilibrio 
térmico del organismo del individuo, esto quiere decir, la temperatura interna de la 
persona se mantiene dentro de los parámetros fisiológicos, sin que esto sea necesario 

















* En la fig. 8, Ing.Beatriz Garzón.; muestra el equilibrio térmico entre temperaturas 
exterior (A) e interior (B), con el uso de un aislador térmico (C) ; el aislador térmico 
es primordial para el equilibrio de temperaturas exterior e interior. 
ENERGÍA SOLAR 
 “La energía solar es una energías renovables, obtenida y como resultado del 
aprovechamiento de la radiación electromagnética procedente del Sol” (Jean Louis 

























* En la fig. 9, Jean Louis Izard,Alain Guyot ; define a sol (A) como energía renovable; 
con ello podemos lograr energías limpias como ejemplo en la figura tenemos un panel 
fotovoltaico (B), el cual nos genera energía eléctrica; también en la imagen tenemos 
otra energía renovable que es el la energía eólica (C), también genera energía eléctrica 
a travez de la fuerza del viento. 
 “La Energía solar  es la energía que llega  al planeta Tierra en forma de radiación 
electromagnética: rayos ultravioleta, calor y luz los mencionados son los mas 














 “La energía solar produce una  energía fotovoltaica  gracias al calor del sol, esto sirve 





























* En la fig. 11, Ing.Maria Blender; define a sol como energía renovable; con ello 
podemos lograr energías limpias como ejemplo en la figura tenemos un panel 
fotovoltaico (A), un panel de medidas extensas con el objetivo de ganar más energía. 
 PROTOTIPO 
 “El Prototipo es la actividad creativa del ser humano que tiene por fin determinar, 
proyectar un molde único, los objetos deben ser  útiles y estéticos” (Jean Louis 
Izard,Alain Guyot, 1983) . 
 “El Prototipo es un Conjunto  de estudios necesarios para conseguir un modelo inicial” 












* En la fig. 12, Jimena Ugarte; muestra las características del prototipo: (A).- aplicación 
que debe funcionar, (B).- evoluciona a través del proceso de diseño, (C).- pueden 
crearse rápidamente, (D).- el costo de desarrollo generalmente es bajo. 
FIG.11 
10 
Sol Energía fotovoltaica 
FIG.12 
10 
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 “Un Prototipo corresponde a un, bosquejo y/o boceto inicial, esquema que se realiza, o 
se plasma en un papel, antes de definir un producto. El término también quiere decir que 
puede ser la marca de un producto una línea de pensamiento” (Ing.María Blender, 2007). 
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS. 
     “Es un conjunto integral-completo de materiales y elementos constructivos combinados 
e interrelacionados en base a determinadas reglas, normas tecnológicas para conformar una 
construcción completa. Se puede dividir en dos partes principales Sistema constructivo 
Tradicional: el mas difundido regulado por normas y reglamentos y No Tradicional 




     "La vivienda bioclimática consiste en el diseño de edificaciones teniendo en cuenta las 
condiciones climáticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetación, lluvia, 
vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los consumos de 
energía” recuperada de sitio web http://misena-resistencia.blogspot.com/. 
MASA TÉRMICA. 
     “La masa térmica se mide como  la capacidad de almacenamiento de calor en un 
conjunto o sistema ya sea del sistema constructivo tradicional o convencional. Los muros 
de adobe, pisos de hormigón y tapial , son ejemplos de masa térmica” recuperada de sitio 
web www.esacademic.com . 
CONVECCIÓN. 
      “La convección es una de las tres formas de transferencia de calor. Se caracteriza 
porque se produce por medio de un fluido (líquido, gas o plasma) que transporta el calor 
entre zonas con diferentes temperaturas. La convección se produce únicamente por medio 
.|. 
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de materiales, la evaporación del agua o fluidos. La convección en sí es el transporte de 
calor por medio del movimiento del fluido. Por ejemplo, al trasegar mediante bombas o al 
calentar agua en una cacerola, el agua en contacto con la base de la cacerola asciende, 
mientras que el agua de la superficie, desciende y ocupa el lugar que dejó la caliente” 
recuperada de sitio web https://es.wikipedia.org/wiki/Convecci%C3%B3n .  
HUMEDAD. 
     “La humedad en edificaciones relativa es la relación en porcentajes de cantidades de 
vapor de agua que existe en el aire sin embargo en una edificación si el ambiente es seco 
podemos decir que la humedad relativa es baja y si el ambiente es húmedo la humedad 
relativa correspondiente a la cantidad de agua es alta, la humedad relativa se mide en % 
ejemplo 20% , 80%” (Jean Louis Izard, Alain Guyot, 1983). 
RADIACIÓN. 
      “El fenómeno de la radiación consiste en la propagación de energía en forma de ondas 
electromagnéticas o partículas subatómicas a través del vacío o de un medio material” 
recuperado de sitio web http://isabelaroman.blogspot.com/  . 
  EL VIENTO. 
     “El viento es un factor climático que no se puede ignorar, de lo contrario, sus 
manifestaciones ya se ocuparían de que nos acordáramos de él. Sus manifestaciones son 
numerosas en nuestro medio ambiente como: el polvo transportado, los ruidos provocados 
por la vibración, los efectos dinámicos directos sobre la construcción. A lo largo de la 
tradición, el hombre a sabido protegerse del viento y a veces incluso sacar partido del 
mismo” (Jean Louis Izard, Alain Guyot, 1983). 
LA VENTILACIÓN. 
     “Existen por lo menos tres razones para ventilar los locales habitados: mantenimiento 
de las condiciones de higiene, aportar el confort térmico, enfriar las estructuras internas del 
edificio por intercambio térmico entre el aire y las paredes. Estas funciones no se exigen 
.|. 
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en el mismo nivel de exigencias, para el enfriamiento de las estructuras, la diferencia de 
temperatura entre el interior y el aire exterior es la que actuará con mayor eficacia” (Jean 
Louis Izard, Alain Guyot, 1983).  
SOLSTICIO. 
             “Los solsticios se definen como  momentos del año en nuestra región en el mes de 
junio  en los que el sol alcanza su máxima posición y/o emplazamiento  meridional, es 
decir, una máxima declinación norte aprox. 23º  y máxima declinación sur aprox. -23º  con 
respecto a la línea del ecuador” (Ing.María Blender,2007).  
EQUINOCCIO. 
     “El equinoccio se define  a la duración del día como de la noche son iguales excepto en 
los polos norte y sur. El equinoccio se da aprox. El 20 de setiembre y 20 de marzo dos 
veces al año, se puede interpretar que los rayos solares son perpendiculares a la línea 
ecuatorial” (Ing.María Blender,2007).  
BIODIGESTOR. 
    “El biodigestor es una estructura y/o un sistema utilizado como sistema de desague en 
construcciones donde no hay sistema de saneamiento su funcionamiento consiste en 
fermentar excretas de animales o incluso del ser humano y como resultado se obtiene un 
gas llamado Biogás. El gas puede utilizarse para cocinar adaptado a una cocina” recuperado 
de sitio web http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/prog-cerdos-biodigestor1.pdf  . 
LOS INVERNADEROS. 
    “Los invernaderos se han utilizado desde hace mucho tiempo, sobre todo en agricultura, 
para mejorar el rendimiento de los cultivos o incluso para producir algunos en lugares 
donde hubiese sido imposible en un medio íntegramente natural. Hoy en la actualidad 
recurrimos a los invernaderos para hacer de ellos unos espacios como tapones que 
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I.6.3  MARCO NORMATIVO 
              Las normas para edificaciones bioclimáticas en el Perú están establecidas en las 
siguientes normas publicadas en el diario el Peruano en fecha Viernes 28 de agosto de 
2015 “NORMAS LEGALES 560155”, se detallan a continuación las principales normas: 
REGLAMENTO DE ORGANIZACIÓN Y FUNCIONES DEL MVCS 
 Decreto Supremo Nº 002 – 2010 – VIVIENDA; Este órgano regula fomenta y 
promueve  la construcción en nuestro país; se propuso elaborar una norma que fomente 
la construcción de edificaciones bioclimáticas y con eficiencia energética a través de 




 “Norma Técnica EM.110 “Confort Térmico y Lumínico con Eficiencia Energética”, 
incorporada al Reglamento Nacional de Edificaciones mediante Decreto Supremo 006-
2014-VIVIENDA”. 
Iluminación y Refrigeración: 
 Ley N° 27345, Ley de Promoción del Uso Eficiente de la Energía. 
 Decreto Supremo N° 053-2007-EM, Aprueban Reglamento de la Ley de Promoción 
del Uso Eficiente de la Energía.  
 Norma Técnica EM.010 “Instalaciones Eléctricas Interiores” del Reglamento Nacional 
de Edificaciones, aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA. 
Energía Solar Térmica: 
 Norma Técnica EM.080 “Instalaciones con Energía Solar” del Reglamento Nacional 
de Edificaciones, aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, 
modificada por el Decreto Supremo N° 010-2009-VIVIENDA.  
.|. 
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 Norma Técnica Peruana 399.400.2001. COLECTORES SOLARES. Métodos de 
ensayo para determinar la eficiencia.  
 Norma Técnica Peruana 399.404.2006. SISTEMAS DE CALENTAMIENTO DE 
AGUA CON ENERGÍA SOLAR. Fundamentos para su dimensionamiento eficiente. 
 Norma Técnica Peruana 399.484:2008. SISTEMAS DE CALENTAMIENTO DE 
AGUA CON ENERGÍA SOLAR (SCAES). Límites y etiquetado. 






















    40 
I.6.4  MARCO REAL DE REFERENCIA 
CASA SOLAR   PALERMO JULI  INSTITUTO DE EDUCACION RURAL 
        Un claro ejemplo de  vivienda bioclimática (casa solar de Palermo) ubicada  a 2km de  
























CASA SOLAR JULI: Fotografía Sur-Este  de la casa solar  
INVERNADERO 




PLANTA: Distribución de la casa solar  
.|. 
 











ANÁLISIS DE  SU  DISEÑO BIOCLIMÁTICO: 
Tecnologías Bioclimáticas aplicadas: 
                           Para el aprovechamiento solar aplicaron  las siguientes  tecnologías:  
o Invernadero.- Este invernadero es aprovechado para ganar calor en el interior del 
ambiente y cultivar algunos productos de primera necesidad. 
o Jardín de invierno.-   Consiste en una estructura vidriada muy parecido al invernadero 
cuya función principal es ganar calor en mayor cantidad en épocas de invierno:   
o Doble Muro.-   Este sistema es aplicado  para lograr la conducción del calor ganado por 
el invernadero y jardín de invierno  por el interior de los muros. 
Acabados: 
o Los pisos en los dormitorios  son machihembrados; en la cocineta y baño son de cerámico  
o Los  muros tienen acabado con yeso y zócalos de madera y los cielorrasos están 
enchaclados con carrizo y estuque de yeso.   
o La cubierta es de calamina, en el interior de la cubierta se utiliza las claraboyas para 
ganar calor por el techo.  
CLARABOYAS SISTEMA TÉRMICO 
DOBLE MURO 
PISO 
SECCIÓN: Sección transversal  de la casa solar.  FIG.15 
.|. 
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VIVIENDA SOLAR  ACONDICIONADA  AL MEDIO RURAL DE LA SIERRA 
PERUANA -  ESPINAR CUSCO 
Responsable:        - Ing. Luciano Rene (Nacionalidad , Suiza). Magister en Energías 









ANÁLISIS DE SU DISEÑO BIOCLIMATICO: 
TECNOLOGÍAS APLICADAS 
 La Vivienda solar activa: 
o Desague. 
o Calentamiento y cocina . 
o Sistema eléctrico. 
o Desarrollo de agua templada. 
o Mejora el clima interior del hogar. 
o Recolecta y almacena  la energía de los rayos solares en el adobe. 
o Cuenta con tragaluces en la cubierta en cada ambiente. 
o Se logra temperaturas entre 22°C de día y 12°C de noche. 
o Utilización de materiales de la zona:  barro, paja, madera, piedras. 
FIG.16 IMAGEN: Vivienda Espinar Cusco 
.|. 
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El sistema de agua y desague: 
 
o Abastecimiento de agua de un manantial. 
o 03  sistemas de bombeo, 02 solares y una bomba de ariete. 
o 03 piletas, jardín, baño y cocina. 
o 01 inodoro y una ducha solar  instalados. 
o Pozo séptico para evacuación de aguas residuales capacidad de 2m3. 
 La cocina mejorada: 
 
o Eliminación de humos tóxicos. 
o Aprovechamiento para energía térmica de los humos de escape 
o Impulsa Buen Confort Térmico 








o La ducha cuenta con la capacidad de tanque de 70 litros de plancha galvanizada 
pintado de color  negro que absorbe los rayos solares, una estructura de madera, 
cubierta con plástico que produce el efecto invernadero, con una tubería Hidro 
que tiene alta resistencia a la helada y a los rayos ultra violetas. 
o 85 litros de agua calentadas a un promedio de  34°C. 
o Resulta la dotación de agua caliente en horas 09.00 -  22.00 todos los días. 
FIG .17 IMAGEN: Vivienda Espinar Cusco 
.|. 
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o Centro Poblado: TECKA – Quichaura –Chubut Argentina. 
o Altitud: 987,50 msnm. 
Datos de clima: 
o Clima: vientos fuertes casi constantes, en épocas de helada se presenta bajas 
temperaturas. 
o Precipitación Pluvial: 205 mm como promedio anual. 
o Humedad relativa  máxima: 47% 
o Humedad relativa mínima:19% 
o Temperatura promedio en los meses  verano: 13,25º. 
o Temperatura promedio en los meses de invierno:  -1.15º. 
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS EN SU DISEÑO. 
         En el diseño se aplicó sistemas de calentamiento pasivo (muro Trombe Mitchel) y 
ducha solar para el calentamiento del agua. 
FIG.18 IMAGEN: Vivienda Quichaura Argentina 
.|. 
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         En la vivienda se consideran principios bioclimáticos  Cushamen se adapta a la 
climatología del lugar.   Cuenta con un invernadero que cumple la función de calentador 
hacia los ambientes para elevar el confort térmico y también para la dotación de 
alimentos (tubérculos). 
Distribución y diseño bioclimático: 
o Vivienda unifamiliar con distribución de tres dormitorios. 
o Area de intervención: 100.72m2. 
o Sistema constructivo: Cimientos, sobre cimientos, muros de ladrillos 0.15 cm de 
espesor. 
o Aislamiento térmico de la envolvente. 
o Piso: cerámico . aislamiento con nylon 200 mc y  poliestireno  50mm. 
o Muro: tabiquería;  pared doble con  50mm de poliestireno, tarrajeo grueso y fino en los 
interiores. 
o Cielo raso: machihembrado suspendido espesor ¾”. 
o Cobertura: Plancha Galvanizada, tijerales de madera y correas de 2” x 3”. 
Aplicación de recursos energéticos naturales: 
Servicios solares:  
       Calefacción, refrescamiento, agua caliente (ducha solar), sembrio y cosecha de 
verduras y hortalizas en el invernadero. 
 Energía  eólica: 
       Producción de Eléctrica de 12 voltios, corriente continua. 
Muro acumulador, colector de energía. 
o Tipo: Aire (aire caliente). 
o Orientación: 90° pared hacia el  norte. 
.|. 
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Ganancia directa invernadero con cámara de convección: 
o Tipo: aire (aire Caliente). 
o Orientación: pared Norte, este y Oeste. 
o Inclinación de pared: 90º pared Norte y 90° este y Oeste. 
o Construcción: Ladrillo en sobre cimiento e=30cm. 









































    48 
II. ÁMBITO DE ESTUDIO  
II.1 ANÁLISIS FISICO GEOGRÁFICO.  
II.1.1.- UBICACIÓN 
      El departamento de Puno está ubicada en la zona sur oriental del territorio  peruano. 
Colinda por el norte con el departamento de  Madre de Dios, por el sur con el departamento 
de  Tacna, por el este con  el país de Bolivia y por el oeste con el departamento de Cusco, 
































FIG .19 IMAGEN: Zonas de la Región de Puno 
ZONA FRÍGIDA CORDILLERA 
ORIENTAL 
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II.1.2.- TOPOGRAFÍA 
     La topografía de la superficie de las zonas frígidas de la Región Puno es accidentada, y 
































TOPOGRAFÍA: Corte esquemático de la topografía de las zonas frígidas 
de la región de Puno   
.|. 
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II.2 ANÁLISIS DEL CONTEXTO SOCIAL- ECONÓMICO 
II.2.1.- ACTIVIDAD ECONÓMICA    
      En las zonas frígidas de la región de Puno la actividad económica más importante y a 






















VACUNOS.- En la imagen se muestra toros de primera 
calidad que bordean los 5500 soles el par de toros.  
 
CAMÉLIDOS.- En la imagen se muestra alpacas de 
primera calidad estos animales son más para consumo 
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II.3 SISTEMA DE COMUNICACIÓN E INFRAESTRUCTURA 
II.3.1.- SITEMA DE COMUNICACIÓN 
Sistema de transporte. 
       La mayoría de poblaciones de las zonas alto andinas de la región ya cuenta con 
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II.4 ANÁLISIS DE LA VIVIENDA Y USUARIO 
II.4.1.  ANÁLISIS DE LA VIVIENDA RURAL 
II.4.1.1  Tipología  de vivienda rural a nivel regional 
     En la región de Puno hay tipologías de viviendas rurales muy bien caracterizados y 



















PUTUCO  DE TARACO .- Ubicadas en las pampas 
de Taraco; son habitaciones de barro y con cimientos 
que arrancan del suelo a base de pequeños bloques de 
forma rectangular sobrepuestos, llamados por los 
campesinos "cha’mpas" desarrollando una línea 
diagonal hasta culminar en el punto central de la parte 
mas alta, intersectando los cuatro vértices, 

















VIVIENDA DE PAJA A CUATRO  AGUAS 1   
Ubicadas en distintas zonas de la región de Puno su 
característica que la resalta son la forma de 
distribución de su cubierta a cuatro aguas o caídas; 
El material siempre fue paja , en la actualidad se está 
sustituyendo con la calamina. 
 
PUTUCO  CON  PLANTA CIRCULAR .- Son 
muy parecidas a la tipología 1 , la diferencia es que 
su planta es circular y la cubierta de paja hacen 
particular a esta tipología. 
 
VIVIENDA DE PAJA A CUATRO  AGUA 2       
Esta tipología es similar a la tipología 3 la 
peculiaridad de esta es que cuenta con tragaluz en la 
parte superior de la fachada. 
 


































Fuente : Escalante Construcciones prehispánicas en el altiplano 
 
VIVIENDA DE PAJA A DOS AGUAS      
 
       La cubierta de paja a dos aguas y muros de 
adobe es la tipología más influyente en la zona sur 
de la región de Puno 
 
VIVIENDA DE PAJA A UNA AGUA    
 
       Esta tipología es mas usada para ambientes de 
servicio y otros como depósito etc. 
 








    54 
II.4.1.2  Tipología  de vivienda rural en las zonas frígidas  
 
A.- Tipología.      
    Según el cuadro Nº18 la tipología de vivienda que existe en los centros poblados 





















         
TIPO A B 







PATIO CENTRAL PATIO  
COCINA COCINA 
ALMACÉN ESPACIO DE RECEPCIÓN 
LETRINA LETRINA 
CUARTO DE VISITAS DORMITORIO 
DORMITORIO  



























Distribución de Tipologías CUADRO. Nº 6 
Diferencia: Distribución de Tipologías CUADRO. Nº 7 
.|. 
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B.- Materiales 
Los materiales más comunes en el centro poblado de Cangalli y entorno son la piedra, 
arena por estar cerca al rio HUENQUE , la tierra (adobe) , la paja ; estos materiales son 
oriundos de la zona , en la actualidad las construcciones de las viviendas del centro poblado 
se pueden ver  la utilización del concreto armado , la calamina , ladrillo ; estos materiales 
son utilizados en algunas de las construcciones.  
 













































































20 15x15 8 0.03 
PIEDRA Volcánica 20 25x25 4 0.04 
PAJA  0.025  0.1 0.06 
CALAMINA  0.03 120x180 5 60 
MADERA  10 10x10 1 0.06 
METAL  0.03 120x200 15 60 
VIDRIO  0.5 50x50 5 1.028 
CEMENTO  5  8 1.7 
POLIESTIRENO 
(Tecnopor)  3 100x200 0.01 0.038 
 
 
Características de Materiales Bioclimáticos CUADRO. Nº 8 
.|. 
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II.4.2.  ANÁLISIS DEL PERFIL DE USUARIO.  
A.- Composición Familiar   
     El análisis de composición familiar como promedio se resume en  el cuadro siguiente 
ya que es resultado de la investigación de la composición familiar realizada a 20 familias 











B.- Análisis Cualitativo    
               El análisis cualitativo es muy importante para el desarrollo posterior del Proyecto ya 
que se tiene que tener en cuenta las cualidades del usuario y sobre todo la función y 
actividades que realiza el poblador del Centro Poblado de Cangalli.  
                 La función que se ve reflejada en la función del poblador de Cangalli es muy 
diferente a la actividad que realiza una persona que vive en la Ciudad Urbana sus 
actividades son muy diferentes ya que estamos hablando de actividades rurales donde 
se desarrollan las actividades de la Agricultura, ganadería, etc.; cuales son las 
actividades más resaltantes del Centro poblado de Cangalli. 
ABUELA ABUELO 
PADRE MADRE 
HIJO 2 HIJO 3 HIJO 1 
Composición Familiar CUADRO. Nº 9 
.|. 
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III. ESTUDIO METEOROLÓGICO DEL AMBITO DE ESTUDIO 
III.1 CLIMA 
El SENAMHI-PUNO, en la actualidad tiene  estaciones meteorológicas ubicadas 
dentro de la región  Puno los puntos de estudio son  (Santa Lucia y, Mazocruz),  dichas 
estaciones permiten analizar el clima de manera que ayuda para el desarrollo del proyecto.  
El cual  permite la información climatológica como referencia.  
 El clima de las zonas frígidas de la región de Puno, es semi seco, frío y semi lluvioso 
con estaciones de otoño e invierno con carencia de lluvia. No obstante, el factor principal 
que determina el confort térmico es el clima de cada zona analizada. Este es un elemento, 
no controlable, que implica riesgo para la  salud de los pobladores  y buen desarrollo 
climático en el hogar.  
III.1.1.- TEMPERATURA 
La temperatura en la zona es muy frígido en las épocas de helada en los meses de 
mayo, junio, julio cuyas temperaturas bajan hasta los -8ºC . 
A continuación mostramos los  datos de temperatura, zonas vulnerables y mapeos 
climáticos: 
Estos Datos Servirán para hacer el análisis bioclimático (modelamiento en software 




























































MAPA DE TEMPERATURAS 2017: Promedio de temperaturas durante el día y la noche.   
Zonas Vulnerables CUADRO. Nº 10 
.|. 
 
    60 
DATOS CLIMÁTICOS DEL AÑO 2017 DISTRITO DE MAZOCRUZ DE LA PROVINCIA DE 
EL COLLAO (Estos Datos Servirán para hacer el análisis climático en software de  la Propuesta de 
Diseño).        






















CUADRO. Nº 12 
10 
























































































































































ene-01 4 17 0.14 1.4 60 40 feb-01 4 17 0.28 2.8 50 40
ene-02 4 17 0.15 1.5 50 40 feb-02 4 17 0.28 2.8 50 45
ene-03 4 18 0.15 1.5 60 40 feb-03 5 17 0.29 2.9 60 40
ene-04 5 17 0.16 1.6 60 45 feb-04 4 18 0.29 2.9 60 45
ene-05 4 17 0.16 1.6 50 40 feb-05 4 17 0.29 2.9 50 40
ene-06 5 17 0.17 1.7 55 45 feb-06 5 17 0.29 2.9 55 45
ene-07 4 16 0.17 1.7 55 45 feb-07 4 17 0.29 2.9 55 45
ene-08 4 17 0.18 1.8 55 40 feb-08 4 16 0.29 2.9 55 42
ene-09 4 17 0.18 1.8 66 40 feb-09 5 17 0.29 2.9 66 40
ene-10 5 18 0.19 1.9 55 54 feb-10 4 17 0.29 2.9 55 54
ene-11 4 17 0.19 1.9 60 45 feb-11 4 16 0.28 2.8 60 45
ene-12 4 17 0.2 2 55 54 feb-12 5 17 0.28 2.8 55 54
ene-13 5 16 0.2 2 55 45 feb-13 4 17 0.28 2.8 55 45
ene-14 4 17 0.21 2.1 55 45 feb-14 4 17 0.28 2.8 55 45
ene-15 5 17 0.21 2.1 60 54 feb-15 4 16 0.28 2.8 60 54
ene-16 4 18 0.22 2.2 40 45 feb-16 5 17 0.28 2.8 40 45
ene-17 4 17 0.23 2.3 50 40 feb-17 4 17 0.27 2.7 50 40
ene-18 5 16 0.23 2.3 50 54 feb-18 4 17 0.27 2.7 50 54
ene-19 4 17 0.24 2.4 40 44 feb-19 5 17 0.27 2.7 40 44
ene-20 4 17 0.24 2.4 50 55 feb-20 4 18 0.27 2.7 50 52
ene-21 5 16 0.25 2.5 60 40 feb-21 4 17 0.27 2.7 60 40
ene-22 4 17 0.25 2.5 60 55 feb-22 5 17 0.27 2.7 60 55
ene-23 4 17 0.26 2.6 50 50 feb-23 4 16 0.27 2.7 50 50
ene-24 5 17 0.26 2.6 40 40 feb-24 4 17 0.27 2.7 40 40
ene-25 4 16 0.26 2.6 50 50 feb-25 5 17 0.26 2.6 50 52
ene-26 4 17 0.27 2.7 40 45 feb-26 4 18 0.25 2.5 40 45
ene-27 5 17 0.27 2.7 50 40 feb-27 4 17 0.25 2.5 50 42
ene-28 4 17 0.27 2.7 50 40 feb-28 4 17 0.25 2.5 50 40
ene-29 4 18 0.28 2.8 50 40
ene-30 5 17 0.28 2.8 50 40
ene-31 4 17 0.28 2.8 50 42
PROMEDIOS DE ENERO PROMEDIOS DE FEBRERO
.|. 
 























































































































































mar-01 4 17 0.24 2.4 60 50 abr-01 3 16 0.19 1.9 55 45
mar-02 4 17 0.24 2.4 50 42 abr-02 3 17 0.19 1.9 55 42
mar-03 4 18 0.24 2.4 60 40 abr-03 3 17 0.18 1.8 66 40
mar-04 4 17 0.24 2.4 60 45 abr-04 3 17 0.18 1.8 55 54
mar-05 4 17 0.24 2.4 50 40 abr-05 3 16 0.18 1.8 60 45
mar-06 4 18 0.24 2.4 55 45 abr-06 3 17 0.17 1.7 55 54
mar-07 4 17 0.23 2.3 55 45 abr-07 2 17 0.17 1.7 55 45
mar-08 4 16 0.23 2.3 55 42 abr-08 2 17 0.17 1.7 55 45
mar-09 4 17 0.23 2.3 66 40 abr-09 2 17 0.16 1.6 60 54
mar-10 4 17 0.23 2.3 55 54 abr-10 2 17 0.16 1.6 55 54
mar-11 4 16 0.23 2.3 60 45 abr-11 2 17 0.16 1.6 60 45
mar-12 4 17 0.23 2.3 55 54 abr-12 2 17 0.15 1.5 55 54
mar-13 4 17 0.23 2.3 55 45 abr-13 2 17 0.15 1.5 55 45
mar-14 4 16 0.22 2.2 55 45 abr-14 2 17 0.15 1.5 55 45
mar-15 4 17 0.22 2.2 60 54 abr-15 2 17 0.14 1.4 60 54
mar-16 4 17 0.22 2.2 40 45 abr-16 1 17 0.14 1.4 40 45
mar-17 4 17 0.22 2.2 50 42 abr-17 1 17 0.13 1.3 50 40
mar-18 4 17 0.22 2.2 50 54 abr-18 1 17 0.13 1.3 50 54
mar-19 4 17 0.22 2.2 40 44 abr-19 1 18 0.13 1.3 40 44
mar-20 4 16 0.21 2.1 50 55 abr-20 1 18 0.12 1.2 50 55
mar-21 4 17 0.21 2.1 60 42 abr-21 1 18 0.12 1.2 60 40
mar-22 4 17 0.21 2.1 60 55 abr-22 1 18 0.12 1.2 60 55
mar-23 4 17 0.21 2.1 50 50 abr-23 0 18 0.12 1.2 50 50
mar-24 4 17 0.21 2.1 40 40 abr-24 0 17 0.11 1.1 40 40
mar-25 4 17 0.21 2.1 50 42 abr-25 0 18 0.1 1 50 50
mar-26 3 17 0.2 2 40 45 abr-26 0 18 0.1 1 40 45
mar-27 3 17 0.2 2 50 40 abr-27 0 18 0.1 1 50 40
mar-28 3 17 0.2 2 50 40 abr-28 0 18 0.09 0.9 50 40
mar-29 3 17 0.2 2 50 40 abr-29 0 18 0.09 0.9 50 40
mar-30 3 17 0.16 1.6 50 40 abr-30 -1 18 0.09 0.9 50 40
mar-31 3 16 0.19 1.9 50 40


























CUADRO. Nº 13 
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CUADRO. Nº 15 
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may-01 -1 18 0.08 0.8 40 45 jun-01 -4 17 0.01 0.1 60 40
may-02 -1 18 0.08 0.8 50 40 jun-02 -5 17 0.01 0.1 50 40
may-03 -1 18 0.08 0.8 50 54 jun-03 -5 17 0.01 0.1 60 40
may-04 -1 18 0.07 0.7 40 44 jun-04 -5 18 0.01 0.1 60 45
may-05 -1 18 0.07 0.7 50 55 jun-05 -5 17 0.01 0.1 50 40
may-06 -2 18 0.07 0.7 60 40 jun-06 -5 17 0.01 0.1 55 45
may-07 -2 18 0.06 0.6 60 55 jun-07 -5 17 0.01 0.1 55 45
may-08 -2 17 0.06 0.6 50 50 jun-08 -5 18 0.01 0.1 55 40
may-09 -2 18 0.06 0.6 40 40 jun-09 -5 17 0.01 0.1 40 45
may-10 -2 18 0.05 0.5 50 50 jun-10 -5 17 0.01 0.1 50 40
may-11 -2 18 0.05 0.5 60 45 jun-11 -5 17 0.01 0.1 50 54
may-12 -2 18 0.05 0.5 55 54 jun-12 -5 17 0.01 0.1 40 44
may-13 -2 18 0.05 0.5 55 45 jun-13 -5 17 0.01 0.1 50 55
may-14 -3 17 0.04 0.4 55 45 jun-14 -5 16 0.01 0.1 60 40
may-15 -3 18 0.04 0.4 60 54 jun-15 -6 16 0.01 0.1 60 55
may-16 -3 18 0.04 0.4 40 45 jun-16 -6 16 0.01 0.1 50 50
may-17 -3 18 0.04 0.4 50 40 jun-17 -6 16 0.01 0.1 40 40
may-18 -3 17 0.04 0.4 50 54 jun-18 -6 16 0.01 0.1 50 50
may-19 -3 17 0.03 0.3 40 44 jun-19 -6 16 0.01 0.1 40 44
may-20 -3 17 0.03 0.3 50 55 jun-20 -6 16 0.01 0.1 50 55
may-21 -4 17 0.03 0.3 60 40 jun-21 -6 16 0.01 0.1 60 40
may-22 -4 17 0.03 0.3 60 55 jun-22 -6 15 0.01 0.1 60 55
may-23 -4 17 0.03 0.3 50 50 jun-23 -6 16 0.01 0.1 50 50
may-24 -4 17 0.02 0.2 40 40 jun-24 -6 16 0.01 0.1 40 40
may-25 -4 17 0.02 0.2 50 50 jun-25 -6 16 0.01 0.1 50 50
may-26 -4 17 0.02 0.2 40 45 jun-26 -6 15 0.01 0.1 40 45
may-27 -4 17 0.02 0.2 50 40 jun-27 -6 16 0.01 0.1 50 40
may-28 -4 17 0.02 0.2 50 40 jun-28 -6 16 0.01 0.1 50 40
may-29 -4 17 0.02 0.2 50 40 jun-29 -6 16 0.01 0.1 50 40
may-30 -4 17 0.02 0.2 50 40 jun-30 -6 16 0.01 0.1 50 40
may-31 -4 17 0.01 0.1 50 40
PROMEDIOS DE MAYO PROMEDIOS DE JUNIO
.|. 
 























































































































































jul-01 -6 16 0.01 0.1 55 54 ago-01 -5 17 0.01 0.1 50 54
jul-02 -6 16 0.01 0.1 55 45 ago-02 -5 17 0.01 0.1 40 44
jul-03 -6 16 0.01 0.1 55 45 ago-03 -5 17 0.01 0.1 50 55
jul-04 -6 16 0.01 0.1 60 54 ago-04 -5 17 0.01 0.1 60 40
jul-05 -6 16 0.01 0.1 40 45 ago-05 -5 16 0.01 0.1 60 55
jul-06 -6 16 0.01 0.1 50 40 ago-06 -5 17 0.01 0.1 50 50
jul-07 -6 16 0.01 0.1 50 54 ago-07 -4 17 0.01 0.1 40 40
jul-08 -6 16 0.01 0.1 40 44 ago-08 -4 17 0.01 0.1 50 50
jul-09 -6 15 0.01 0.1 50 55 ago-09 -4 17 0.01 0.1 40 45
jul-10 -6 16 0.01 0.1 55 54 ago-10 -4 17 0.01 0.1 55 54
jul-11 -6 16 0.01 0.1 60 45 ago-11 -4 17 0.01 0.1 60 45
jul-12 -6 16 0.01 0.1 55 54 ago-12 -4 17 0.01 0.1 55 54
jul-13 -6 16 0.01 0.1 55 45 ago-13 -4 16 0.01 0.1 55 45
jul-14 -6 16 0.01 0.1 55 45 ago-14 -4 17 0.01 0.1 55 45
jul-15 -6 16 0 0 60 54 ago-15 -4 17 0.01 0.1 60 54
jul-16 -6 15 0 0 40 45 ago-16 -4 17 0.01 0.1 40 45
jul-17 -6 16 0 0 50 40 ago-17 -4 17 0.02 0.2 50 40
jul-18 -6 16 0 0 50 54 ago-18 -4 16 0.02 0.2 50 54
jul-19 -6 16 0 0 40 44 ago-19 -3 17 0.02 0.2 40 44
jul-20 -6 16 0 0 50 55 ago-20 -3 17 0.02 0.2 50 55
jul-21 -6 16 0 0 60 40 ago-21 -3 17 0.02 0.2 60 40
jul-22 -6 16 0 0 60 55 ago-22 -3 17 0.02 0.2 60 55
jul-23 -6 16 0 0 50 50 ago-23 -3 17 0.02 0.2 50 50
jul-24 -6 16 0 0 40 40 ago-24 -3 17 0.02 0.2 40 40
jul-25 -6 16 0 0 50 50 ago-25 -3 18 0.02 0.2 50 50
jul-26 -5 16 0 0 40 45 ago-26 -3 17 0.02 0.2 40 45
jul-27 -5 17 0 0 50 40 ago-27 -3 17 0.02 0.2 50 40
jul-28 -5 17 0 0 50 40 ago-28 -3 17 0.02 0.2 50 40
jul-29 -5 17 0 0 50 40 ago-29 -2 17 0.02 0.2 50 40
jul-30 -5 17 0 0 50 40 ago-30 -2 17 0.02 0.2 50 40
jul-31 -5 17 0 0 51 41 ago-31 -2 17 0.02 0.2 52 41
PROMEDIOS DE JULIO PROMEDIOS DE AGOSTO
  
CUADRO. Nº 17 
10 




























































































































































sep-01 -2 17 0.02 0.2 60 40 oct-01 1 18 0.04 0.4 58 42
sep-02 -2 17 0.03 0.3 50 40 oct-02 1 18 0.04 0.4 50 41
sep-03 -2 17 0.03 0.3 60 40 oct-03 1 18 0.04 0.4 60 40
sep-04 -2 18 0.03 0.3 60 45 oct-04 1 18 0.04 0.4 60 45
sep-05 -2 18 0.03 0.3 50 40 oct-05 1 17 0.04 0.4 50 40
sep-06 -2 18 0.03 0.3 55 45 oct-06 1 18 0.04 0.4 50 54
sep-07 -2 18 0.03 0.3 55 45 oct-07 1 18 0.04 0.4 40 44
sep-08 -2 18 0.03 0.3 55 40 oct-08 2 18 0.04 0.4 50 55
sep-09 -1 18 0.03 0.3 50 54 oct-09 2 18 0.05 0.5 60 40
sep-10 -1 18 0.03 0.3 40 44 oct-10 2 17 0.05 0.5 60 55
sep-11 -1 18 0.03 0.3 50 55 oct-11 2 18 0.05 0.5 50 50
sep-12 -1 18 0.03 0.3 60 40 oct-12 2 18 0.05 0.5 40 40
sep-13 -1 18 0.03 0.3 60 55 oct-13 2 18 0.05 0.5 50 50
sep-14 -1 17 0.03 0.3 50 50 oct-14 2 18 0.05 0.5 40 45
sep-15 -1 18 0.03 0.3 40 40 oct-15 2 18 0.06 0.6 60 54
sep-16 -1 18 0.03 0.3 50 50 oct-16 2 18 0.06 0.6 40 45
sep-17 -1 18 0.03 0.3 40 45 oct-17 2 18 0.06 0.6 50 40
sep-18 0 18 0.03 0.3 50 54 oct-18 2 18 0.06 0.6 50 54
sep-19 0 18 0.03 0.3 40 44 oct-19 2 18 0.06 0.6 40 44
sep-20 0 18 0.03 0.3 50 55 oct-20 2 18 0.06 0.6 50 55
sep-21 0 17 0.03 0.3 60 40 oct-21 2 18 0.06 0.6 60 40
sep-22 0 18 0.03 0.3 60 55 oct-22 2 18 0.07 0.7 60 55
sep-23 0 18 0.03 0.3 50 50 oct-23 2 18 0.07 0.7 50 50
sep-24 0 18 0.03 0.3 40 40 oct-24 3 18 0.07 0.7 40 40
sep-25 0 18 0.03 0.3 50 50 oct-25 3 18 0.07 0.7 50 50
sep-26 0 18 0.03 0.3 40 45 oct-26 3 19 0.07 0.7 40 45
sep-27 0 18 0.03 0.3 50 40 oct-27 3 19 0.07 0.7 50 40
sep-28 0 18 0.03 0.3 50 40 oct-28 3 19 0.07 0.7 50 40
sep-29 1 18 0.03 0.3 50 40 oct-29 3 19 0.08 0.8 50 40
sep-30 1 18 0.03 0.3 50 40 oct-30 3 19 0.08 0.8 50 40
oct-31 3 19 0.08 0.8 52 42
PROMEDIOS DE SETIEMBRE PROMEDIOS DE OCTUBRE
CUADRO. Nº 19 
10 
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CUADRO. Nº 21 
10 
























































































































































nov-01 3 19 0.08 0.8 60 40 dic-01 4 19 0.09 0.9 60 40
nov-02 3 19 0.08 0.8 50 40 dic-02 4 18 0.09 0.9 50 40
nov-03 3 19 0.08 0.8 60 40 dic-03 4 18 0.09 0.9 60 40
nov-04 3 19 0.08 0.8 60 45 dic-04 4 18 0.09 0.9 60 45
nov-05 3 19 0.08 0.8 50 40 dic-05 4 18 0.09 0.9 50 40
nov-06 3 19 0.08 0.8 55 45 dic-06 4 18 0.09 0.9 55 45
nov-07 3 19 0.08 0.8 50 54 dic-07 4 18 0.09 0.9 55 45
nov-08 3 19 0.08 0.8 40 44 dic-08 4 18 0.09 0.9 50 54
nov-09 3 19 0.08 0.8 50 55 dic-09 5 18 0.09 0.9 40 44
nov-10 3 19 0.09 0.9 60 40 dic-10 4 18 0.09 0.9 50 55
nov-11 3 19 0.09 0.9 60 55 dic-11 4 18 0.09 0.9 60 40
nov-12 3 19 0.09 0.9 50 50 dic-12 4 18 0.09 0.9 60 55
nov-13 3 19 0.09 0.9 40 40 dic-13 4 18 0.1 1 50 50
nov-14 3 19 0.09 0.9 50 50 dic-14 4 18 0.1 1 40 40
nov-15 3 19 0.09 0.9 40 45 dic-15 5 18 0.1 1 50 50
nov-16 3 19 0.09 0.9 40 45 dic-16 4 18 0.1 1 40 45
nov-17 3 19 0.09 0.9 50 40 dic-17 4 18 0.1 1 50 40
nov-18 3 19 0.09 0.9 50 54 dic-18 4 18 0.1 1 50 54
nov-19 3 19 0.09 0.9 40 44 dic-19 4 18 0.1 1 40 44
nov-20 3 19 0.09 0.9 50 55 dic-20 5 18 0.11 1.1 50 55
nov-21 3 19 0.09 0.9 60 40 dic-21 5 18 0.11 1.1 60 40
nov-22 3 19 0.09 0.9 60 55 dic-22 5 18 0.11 1.1 60 55
nov-23 3 19 0.09 0.9 50 50 dic-23 5 18 0.11 1.1 50 50
nov-24 3 19 0.09 0.9 40 40 dic-24 5 18 0.11 1.1 40 40
nov-25 4 19 0.09 0.9 50 50 dic-25 4 18 0.12 1.2 50 50
nov-26 4 19 0.09 0.9 40 45 dic-26 4 18 0.12 1.2 40 45
nov-27 4 19 0.09 0.9 50 40 dic-27 4 18 0.12 1.2 50 40
nov-28 4 19 0.09 0.9 50 40 dic-28 4 18 0.13 1.3 52 42
nov-29 4 19 0.09 0.9 50 40 dic-29 4 17 0.163 1.63 50 40
nov-30 4 19 0.09 0.9 50 40 dic-30 4 17 0.163 1.63 50 40
dic-31 4 17 0.14 1.4 52 42
PROMEDIOS DE NOVIEMBRE PROMEDIOS DE DICIEMBRE
.|. 
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    En los siguientes cuadros se muestra los promedios mensuales de la temperatura en las zonas 
frígidas de la región de Puno 2017. 




































































Enero: 4.323 16.97 87.1 52.613 44.903 
Febrero: 4.286 16.96 69.2 52.536 45.643 
Marzo: 3.806 16.9 59.3 52.613 45.161 




17.48 4.4 50.161 46.258 












17.83 10.3 50.833 45.367 
Octubre: 2.032 18.13 24 50.323 45.645 
Noviembre: 3.2 19 26.6 50.167 45.367 






















PROM. MINIMO ºC PROM. MAXIMO ºC
FIG.25 
10 
Promedios Mensuales de Temperatura 2017.   
.|. 
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III.1.2.- HUMEDAD  
     En la Región Puno la Humedad Relativa básicamente se refiere a la temperatura y 
el vapor existente en el  aire, es cambiante  a través del año y en función al entorno 
geográfico. 


















III.2 PRECIPITACIÓN PLUVIAL 
III.2.1.- PRECIPITACIÓN PLUVIAL 
La precipitación pluvial en la Región Puno, de acuerdo a los análisis en un lapso de 
tiempo de 37 años (1960-1998), dio como resultado que anualmente cae lluvia un promedio 
de 604.8 mm. Se registra precipitaciones en las subestaciones; en Ilave cae lluvia un 
















HUMEDAD 9am HUMEDAD 3pm




Promedios Mensuales de Humedad 2017.   
.|. 
 











































MAPA DE PRECIPITACIONES 2017: Promedio por día   
















Curva de Precipitaciones   
.|. 
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III.3 VIENTOS 
III.3.1.- VIENTOS 
En el ámbito de la región de Puno y sobre todo en la zona altoandina se presenta 
fuertes cambios de viento durante el año.  
En los poblados de Santa Lucía y Mazocruz el viento llega a velocidades fuertes que 
es área cordillerana, como fuente de energía eólica debe ser analizada para su 
consideración en diseños (molinos de viento) sobre todo en zona intermedia. 
         Las fluctuaciones en el transcurso del día su velocidad es de 2.9Km/h, 
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IV. DESARROLLO DE LA PROPUESTA   
IV.1. REQUERIMIENTOS PARA BUEN CONFORT Y DISEÑO BIOCLIMÁTICO 
IV.1.1.- CONDICIONES MÍNIMAS  DE CONFORT QUE DEBE TENER EL 
PROTOTIPO 
El confort térmico se define como un estado de bienestar físico, mental y social. Como 
objetivo queremos que las personas logren un confort en el espacio interior. El confort, 
depende de varios elementos personales y también parámetros físicos. 
De aquellos elementos, el confort térmico indica el sentirse bien desde el punto de 
vista del ambiente y/o espacio  higrotérmico exterior al individuo. La exageración de 
temperatura en el interior del ambiente, pueden ser dañinos, e incluso el ser humano puede 
llegar a la muerte. 
Para tener buen confort en el interior de los ambientes el diseño debe lograr lo 
siguiente: 
Temperatura: 
 La temperatura que debe tener nuestro prototipo de vivienda bioclimatizada en el día 
debe oscilar entre  15ºC a 25ºC   y de noche  no debe perder mucha energía , debe 
mantenerse entre 10ºC y 15 ºC. 
Humedad 
 La humedad que debe tener nuestro prototipo no de be ser mayor a 60% en el día ni 
menor a 40%  de noche  se debe tratar de llegar al 50% de la humedad. 
IV.1.2.- REQUERIMIENTOS AMBIENTALES 
 En el diseño bioclimático del prototipo se aprovechara la energía solar para generar 
calor en el interior de los ambientes y también para generar electricidad, planteando así 
un panel fotovoltaico. 
.|. 
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 El sistema de desagüe se diseñara en base al Sistema UBS de Arrastre Hidráulico – con 
Biodigestor. 
IV.1.3.- REQUERIMIENTOS POSICIONALES 
Clima.  
   Se dará solución  a las bajas temperaturas en los ambientes sobre todo en el invierno. 
Forma y orientación.  
    La forma del diseño se debe integrar al contexto tomando como referencia en análisis 
del ámbito  de estudio  que ya fue estudiado anteriormente.    
    La orientación debe estar direccionada hacia el norte para poder aprovechar la energía 
solar, de esa manera se debe plantear colectores solares.  
Aislamiento.  
     Ya que se utilizara la energía solar mediante los colectores solares debemos aislar el 
prototipo de vivienda para que no se pierda la energía ganada, como también debemos 
aislar  acústicamente  la cubierta para  para evitar los ruidos en épocas de lluvia y granizo. 
Captación solar pasiva.  
    Se aprovechara la energía solar para los colectores solares y para los paneles 
fotovoltaicos. 











































































10 30x40 8 0.8 
PIEDRA Tipo Calcita 20 15x15 8 0.03 
PIEDRA Volcánica 20 25x25 4 0.04 
PAJA  0.025  0.1 0.06 
CALAMINA  0.03 120x180 5 60 
MADERA  10 10x10 1 0.06 
METAL  0.03 120x200 15 60 
VIDRIO  0.5 50x50 5 1.028 
CEMENTO  5  8 1.7 
POLIESTIRENO 
(Tecnopor) 
 3 100x200 0.01 0.038 
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IV. 2. PROGRAMACIÓN DE ESPACIOS.  
IV.2.1 PROGRAMA DE ESPACIOS   
Para determinar el programa arquitectónico del Prototipo de vivienda  Bioclimático se 
estudió la actividad del Centro Poblado en estudio ; las actividades que realizan no son las 
mismas que la de una vivienda urbana. A continuación tenemos el programa 
arquitectónico: 
PROGRAMA DE ESPACIOS 












DORMITORIO 1 1 12 
DORMITORIO 2 1 12 
ASEO SS.HH. 1 3 




ALMACEN 2 18 
COMPLEMENTARIA INVERNADERO 2 12 
  SUB TOTAL 117 
  30%  CIRCULACIÓN 35.1 
  40%  MUROS 46.8 
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IV.3. ANÁLISIS  DEL MATERIAL ADOBE. 
IV.3.1.- ENSAYO DEL MATERIAL ADOBE  EN LABORATORIO 
Los ensayos se desarrollaron en el laboratorio de la Universidad Andina “Nestor 
Caceres Velasquez”. 















































PRENSA HIDRÁULICA: Serie ACCU – TEC 250   
FIG.30 
10 
Adobes de la Región de Puno 
.|. 
 


























































ADOBE MUESTRA Nº 1: Lugar de fabricación Mazocruz.   
FIG.32 
10 
ADOBE MUESTRA Nº 2: Lugar de fabricación Cangalli – Ilave.   
FIG.33 
10 
ADOBE MUESTRA Nº3: Lugar de fabricación Lampa.   
.|. 
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ROTURA A COMPRESION ADOBE MUESTRA Nº 1  
FIG.35 ROTURA A COMPRESION ADOBE MUESTRA Nº 2 
FIG.34 ROTURA A COMPRESION ADOBE MUESTRA Nº 1 
.|. 
 


























IV.3.1.3 Resumen del Ensayo de Resistencia a Compresión del Adobe. 
 
Nº DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA ESF. DE ROTURA (Kg/cm2) 
1 MUESTRA Nº 1  (MAZOCRUZ) 8.00 
2 MUESTRA Nº 2  (SIRAYA-ILAVE) 10.79 













FIG.36 ROTURA A COMPRESION ADOBE MUESTRA Nº 3  
CUADRO Nº 27 
10 
Resumen de Ensayo de Resistencia a Compresión del adobe  
.|. 
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IV.4. PROPUESTA: ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 
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IV.4.3. PROTOTIPO: ALTERNATIVAS 
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IV.4.4. SIMULACIÓN TÉRMICA 
IV.4.4.1.  PROTOTIPO: ALTERNATIVA 1: ANÁLISIS DE  CONFORT TÉRMICO 
(temperaturas interiores y exteriores) 




















12:30 horas del 
medio dia 
Medio dia 
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planta de dormitorios 
Medio dia 
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planta de dormitorios 
Medio dia 
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IV.4.4.2.  PROTOTIPO: ALTERNATIVA 2: ANÁLISIS DE  CONFORT TÉRMICO 
(temperaturas interiores y exteriores)   





















12:30 horas del 
medio dia 
Medio dia 






    89 
































    90 























planta de dormitorios 
Medio dia 
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1:30 horas de la 
madrugada 
Medio dia 
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IV.4.5. DISEÑO SISTEMA DE DESAGUE (Utilizando Sistema UBS- Arrastre 
Hidráulico - Biodigestor). 
CRITERIOS PARA LA UBICACIÓN DE LOS BAÑOS 
El pozo se ubicará a una distancia horizontal como mínimo de 15 metros de cualquier 
fuente y/o punto  de   abastecimiento de agua y a 1.00 metro por encima del nivel freático 
en inundaciones. 
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IV.4.6. SISTEMA DE PANELES FOTOVOLTAICOS (Utilizando la energía solar).  
       La energía fotovoltaica es resultado y/o se obtiene de la conversión de la energía solar 
(rayos solares) en electricidad. Los rayos solares son depositadas en celdas fotovoltaicas 
que llegan a generar una corriente de 2 a 4 amperios, y a un voltaje de 0,46 a 0,48 Voltios, 
la cual es utilizada como energía lumínica.  
       La celda como dispositivo fotovoltaico es el  más básico y se fabrica a partir de silicio 
(Si) de alta pureza y son con aleación especial como fósforo (P) y boro (B) que las hace 
activar en el momento de recibir los rayos solares. 
      El grupo de celdas fotovoltaicas (entre 30 y 36) entre conectadas eléctricamente, que 
en total dan como energía 15 voltios,  que fácilmente puede cargar una batería de 12 
voltios y a tal se le llama panel solar.  
Los paneles solares son de potencia promedio a . 50 W. 
El panel que se utilizara en el diseño del prototipo de vivienda bioclimática tiene el 















































    95 
V. EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS 
V.1. EVALUACIÓN DE DISTRIBUCIÓN 
 
ALTERNATIVA 01 







1 DORMITORIOS 1 
MURO 
SIMPLE 12.00 2.00 24.00 
2 ESPACIO DE VISITAS 1 
MURO 
SIMPLE 5.00 1.00 5.00 
3 COLECTOR SOLAR 1 
MURO 
SIMPLE 3.00 2.00 6.00 
4 COCINA 1 
MURO 
SIMPLE 12.00 1.00 12.00 
5 INVERNADERO 1 
MURO 
SIMPLE 12.00 1.00 12.00 
6 ALMACEN 1 
MURO 
SIMPLE 18.00 1.00 18.00 
7 SS.HH. 1 
MURO 
SIMPLE 3.00 1.00 3.00 
8 PATIO CENTRAL 1   40.00 1.00 40.00 






SIMPLE 20.00 1.00 20.00 
    SUB TOTAL: 155.00 
    30% MUROS 46.50 
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ALTERNATIVA 02 







1 DORMITORIOS 2 
MURO 
DOBLE 12.00 2.00 48.00 
2 ESPACIO DE VISITAS 1 
MURO 
DOBLE 5.00 1.00 5.00 
3 COLECTOR SOLAR 1 
MURO 
SIMPLE 3.50 2.00 7.00 
4 COCINA 1 
MURO 
SIMPLE 12.00 1.00 12.00 
5 INVERNADERO 1 
MURO 
SIMPLE 12.00 1.00 12.00 
6 ALMACEN 1 
MURO 
SIMPLE 18.00 1.00 18.00 
7 SS.HH. 1 
MURO 
SIMPLE 3.00 1.00 3.00 
8 PATIO CENTRAL 1   40.00 1.00 40.00 






SIMPLE 20.00 1.00 20.00 
    SUB TOTAL: 185.00 
    40% MUROS 74.00 
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CONFORT TÉRMICO 12:30 
PM 



















1:30 AM 1:30 AM 
DIFEREN
CIA 




































CONFORT TÉRMICO 12:30 
PM 


















1:30 AM 1:30 AM 
DIFEREN
CIA 













CUADRO Nº 30 
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V.3. EVALUACIÓN DE CRITERIOS ESTRUCTURALES 






















































* Según el modelamiento estos muros no 
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* Según el modelamiento estos muros si 
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V.4. ELECCIÓN DE ALTERNATIVA   
V.4.1. CON RESPECTO A LA EVALUACIÓN DE DISTRIBUCIÓN: 
 La distribución de espacios en ambas alternativas cumplen con los requerimientos 
de habitabilidad y normas correspondientes. 
 La diferencia de las alternativas es en el área a construir y se incrementa en la 
alternativa 2 por contar un segundo nivel en la zona de dormitorios: Alternativa 
1 = 201.50 m2, Alternativa 2 = 259 m2.  
 A mayor área el costo de construcción se incrementa y es desfavorable para la 
construcción de vivienda rural. 
V.4.2. CON RESPECTO AL CONFORT TÉRMICO: 
 Con la utilización de elementos bioclimáticos el confort térmico en ambas 
alternativas tiene buena temperatura interior. 
 Según los cuadros de comparación de temperaturas  la alternativa 1 tiene mejor 
confort térmico que la alternativa 2, debido a que la alternativa 2 es de 2 niveles 
en la zona de dormitorios y por ahí hay pérdida de calor en horas nocturnas. 
V.4.3. CON RESPECTO A LOS CRITERIOS ESTRUCTURALES: 
 Los muros son los elementos más críticos en ambas alternativas  por su altura de 
construcción: Alternativa 1 (Altura Critico 3.97 m), Alternativa 2 (Altura Critico 
5.12 m).  
 Como el muro crítico de  la alternativa 2 tiene una altura de 5.12 según los cálculos 
estructurales necesita refuerzo vertical y horizontal con carrizo y viga de amarre. 
 Con la utilización de elementos estructurales de refuerzo  el costo de construcción 
se incrementa y es desfavorable para la construcción de vivienda rural. 
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V.4.4. ELECCIÓN DE ALTERNATIVA: 
 Según al análisis de costo y soluciones estructurales y por mejor confort térmico  
descrito en el análisis anterior se opta por elegir a desarrollar la ingeniería de la 
alternativa 1. Considerando que ambas alternativas si funcionan en nuestra 
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VI. INGENIERÍA DE ALTERNATIVA SELECCIONADA 
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VI.4. ANÁLISIS DE TEMPERATURA DEL PROTOTIPO CON MAQUETA REAL 
DESARROLLADO (IN SITU)  ESC. 1/10  

















































Trazo y Replanteo 
Encofrado 
Vaciado de Concreto 
.|. 
 























































































































































































Colectores Solares Con Dirección al Norte 
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        VI.4.2. REPORTE DE TEMPERATURAS  DEL  PROTOTIPO  
           Una vez terminado el desarrollo del prototipo se procede a verificar y analizar las 
temperaturas interiores  en tiempo real y así posteriormente compararlo con la simulación 
desarrollada anteriormente  con el  Software Ecotect. 
         VI.4.2.1. INSTRUMENTOS UTILIZADOS 
           Para el reporte de temperaturas se utilizó un Termómetro/Higrometro con cable para uso 







         VI.4.2.2. REPORTE DE TEMPERATURAS DE MAQUETA DEL PROTOTIPO 
REPORTE DE TEMPERATURAS EN MAQUETA DEL PROTOTIPO  24 DE JUNIO  
Nº DESCRIPCIÓN 









INTERIOR   
UND. 12:30 p.m. 12:30 p.m. DIFERENCIA 01:30 a.m. 01:30 a.m. DIFERENCIA 












Cº 37 -17 1 -8 
 
REPORTE DE TEMPERATURAS EN MAQUETA DEL PROTOTIPO  24 DE DICIEMBRE  
Nº DESCRIPCIÓN 









INTERIOR   
UND. 12:30 p.m. 12:30 p.m. DIFERENCIA 01:30 a.m. 01:30 a.m. DIFERENCIA 












Cº 36 -12 3 0 
CUADRO Nº 32 
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    VI.4.2.3. COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE MAQUETA Y SOFTWARE 
ECOTECT 
 
COMPARACIÓN DE TEMPERATURAS  24 DE JUNIO  
Nº DESCRIPCIÓN 

































Cº 32 37 -5 2 1 1 
 
COMPARACIÓN DE TEMPERATURAS  24 DE DICIEMBRE 
Nº DESCRIPCIÓN 

































Cº 37 36 1 5 3 2 
 
        VI.4.2.4. CONCLUSIONES: 
 En las temperaturas del prototipo como se muestran en el Cuadro N° 32 y 33 en 
el día se gana calor y se conserva energía en horas de la noche, esto indica que 
con respecto a la temperatura exterior el prototipo si funciona. 
 En la comparación de temperaturas que  se muestran en el Cuadro N° 34 y 35 
entre el software ecotect y la maqueta real no hay mucha diferencia de lo 
proyectado con lo real. Esto quiere decir que el prototipo es adecuado para las 
zonas frígidas de la Región Puno. 
 
 
CUADRO Nº 35 
CUADRO Nº 34 
.|. 
 
    114 
VI.5. ANÁLISIS Y CÁLCULO  ESTRUCTURAL DEL PROYECTO  

















































   
FIG.86 
10 
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1.10 < 1.15 





























a1, a2, a3 son < a L/3 
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eº > 0.30m 






eº > 0.30m 
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VI.5.2. CÁLCULO ESTRUCTURAL (Modelamiento  en Etabs). 
VI.5.2.1.  Estructuración: 
   Consiste en el planteamiento de los elementos estructurales de la Edificación, así 
como la buena distribución de muros, en desarrollar una planta y/o distribución 
simétrica con respecto a los dos ejes principales (x-y). 
   Se debe tener en cuenta en el diseño de muro el espesor, densidad y altura; la 
distancia entre arriostres - contrafuertes verticales, las dimensiones de los vanos, todos 
los elementos mencionados deben ser desarrollados y aplicados de manera continua y 
homogenea. 
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VI.5.2.2.  Modelamiento: 
   Para el modelamiento de la estructura se utilizó el Software ETABS 2015, con el 
cual se planteó los elementos estructurales producto del pre dimensionamiento, las 
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VI.5.2.3.  Análisis: 
 Fuerzas sísmicas horizontales. 
La fuerza sísmica horizontal en la base de las construcciones de tierra se 





S: Factor tipo de suelo 
U: Factor de uso  
C: Coeficiente sísmico  
P: Peso y/o carga total de la edificación, considerando carga muerta y el    
































H = S . U . C . P 
Tabla Nº 1 
10 





Tabla Nº 2 
10 
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   VI.5.2.4.  Resultados: 
 Reacciones. 






















































Reacciones: Es la fuerza que transmite las cargas hacia el suelo para 
el diseño de cimentaciones. Tenemos la reacción 
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 Esfuerzos. 
























































Esfuerzos: Los esfuerzos con reacciones internas de cada material; 
en el caso en Sismo en X tenemos bajo esfuerzo el 

































































Esfuerzos: Los esfuerzos con reacciones internas de cada material; 
en el caso en Sismo en Y tenemos  esfuerzo como 
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 Desplazamientos. 














































Desplazamientos: El desplazamiento es la distancia que varía entre la parte inferior y 
superior de la edificación, nos permite identificar si la estructuración 
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PISO   DESCRIPCIÓN UX UY UZ 
Superior 132 279 SISMO X NEG 7.7E-05 0.001577 -0.000919 
Superior 132 279 SISMO Y  POS 1E-06 0.008874 0.005112 
Superior 132 279 Dead 5E-06 0.0060643 -0.023551 
Superior 132 279 SISMO X Max 7E-06 0.00023 0.000133 
Superior 132 279 SISMO Y Max 2E-06 0.012681 0.007301 
Superior 132 279 SISMO POSITIVO XY Max 7E-06 0.012681 0.007301 







PISO DESCRIPCIÓN  ITEM DRIFT 
Story2 SISMO X Max 180 Max Drift X 0.035962 
Story2 SISMO X Max 180 Max Drift Y 0.020115 
Story2 SISMO Y Max 184 Max Drift X 0.012761 
Story2 SISMO Y Max 184 Max Drift Y 0.014208 
Story2 SISMO POSITIVO XY Max 180 Max Drift X 0.035962 
Story2 SISMO POSITIVO XY Max 184 Max Drift Y 0.054208 
Story2 SISMO POSITIVO XY Min 180 Max Drift X 0.035962 

























Tabla Nº 4 
10 





Tabla Nº 5 
10 
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VI.6. PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
VI.6.1.  RESUMEN DE PRESUPUESTO 
El presupuesto del proyecto integral cuenta con varias componentes como se muestra a 
continuación en el resumen: 
  
 
Hoja resumen  
                    
   
Obra 
 
"PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA 
UTILIZANDO ENERGIA SOLAR PARA ZONAS FRIGIDAS EN LA 
REGION  PUNO”. 
      
      
                    
Presupuesto base 
                    
001 
 





































                    
                    
(CD) S/. 
 
78,475.53                     
                    
                    




    
GASTOS GENERALES (8%) 
  
6,278.04 
    
GASTOS DE SUPERVISIÓN (2%) 
  
1,569.51 
    
GASTOS DE EXPEDIENTE TÉCNICO (2.5%) 
  
1,961.89 
                     
----------------




                    
                               
Desagregado del costo directo  
 
                    
           
MANO DE OBRA 
 
S/. 22,234.99 






           
EQUIPOS 
 
S/. 5,591.55                    
           
SUBCONTRATOS 
 
S/. 5,000.00                     
         
Total descompuesto 
costo directo 
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VII. DIFUSIÓN TECNOLÓGICA 
       El proceso de difusión tecnológica pretende que se transfiera en lo necesario a la sociedad 
la manera adecuada de construir viviendas rurales bioclimatizadas en nuestra Región de Puno. 
VII.1. CAPACITACIÓN Y CURSOS DE INFORMACIÓN 
VII.1.1 CAPACITACIÓN 
      La capacitación es muy importante para los pobladores de las zonas alejadas de 
nuestra Región de Puno, de manera que se concientice la forma adecuada de construir 
sus viviendas. 
VII.1.2 CURSOS 
      Con la ayuda de Instituciones como el Colegio de Ingenieros y el Ministerio de 
Vivienda se puede desarrollar cursos de capacitación de manera periódica y de esa forma 
llegar con la difusión necesaria. 
 
VII.2. DISTRIBUCIÓN Y DIFUSIÓN DE FICHA TÉCNICA (Catálogo) 
Para una adecuada difusión del Proyecto Vivienda Rural Bioclimatizada en nuestra 
Región de Puno se debe desarrollar revistas, trípticos, propagandas en medios de 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS. 
       HIPÓTESIS GENERAL 
      El prototipo de vivienda rural bioclimatizada diseñado con el sistema constructivo 
tradicional permiten incrementar la temperatura de los ambientes a niveles térmicamente 
confortables en zonas frígidas de la Región de Puno. 
Validación. El prototipo de vivienda rural bioclimatizada si incrementa en los 
ambientes y eleva el confort térmico. 
       HIPÓTESIS ESPECÍFICA 
1.  Existe  tecnología bioclimática  que aprovecha la energía solar (muro trombe, 
invernadero, paneles fotovoltaicos) ; aplicando estas tecnologías el  prototipo será 
eficiente.  
      Validación. Si existe tecnología como el colector solar e invernadero y trabaja de 
manera eficiente. 
2.    Determinando  las necesidades y funciones del poblador de las zonas frígidas de la 
región de Puno entonces influirá  favorablemente en el desarrollo del prototipo de 
vivienda rural bioclimatizada. 
      Validación. Las necesidades si influyen para el desarrollo de la funcionalidad de los 
espacios. 
3.   El proyecto “prototipo de  de vivienda rural bioclimátizada” satisface las necesidades 
del poblador y aplicando las tecnologías bioclimáticas adaptables al sistema 
constructivo de las zonas frígidas de la región de Puno entonces se logrará  eficiente  
confort térmico. 
      Validación. El sistema constructivo tradicional si es importante para lograr buen 
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CONCLUSIONES 
Tenemos las siguientes conclusiones: 
 
1. Se identificó tecnologías bioclimáticas como son el Colector Solar que funciona similar 
al muro trombe, cubiertas translúcidas para la captación solar en la parte superior del 
techo. 
2. Las necesidades del poblador influyen de manera directa en el desarrollo del prototipo, 
las funciones del poblador rural no son las mismas que las de un poblador urbano. De 
manera que la distribución del prototipo se adapta a las costumbres del poblador rural. 
3. Se desarrolló un prototipo de vivienda rural bioclimatizada utilizando energía solar, 
como producto final también se realizó una maqueta con materiales reales (In Situ) en 
esc. 1/10, en el cual se tuvo buen resultado con respecto  al confort térmico logrando 
solo 2 C° de diferencia con respecto al modelamiento en el Software Ecotect. Los 
materiales como el adobe funcionan favorablemente para el desarrollo del prototipo por 
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RECOMENDACIONES 
     En las siguientes recomendaciones se indica puntos importantes para futuras investigaciones 
de manera que el confort térmico en las viviendas de las zonas frígidas de nuestra Región Puno 
logren mayor aceptación; se tiene las siguientes recomendaciones: 
1. Se recomienda identificar más tecnologías bioclimáticas caso contrario innovar o crear 
más técnicas de bioclimatismo utilizando la masa térmica de sistintos materiales. 
2. Se recomienda analizar con mucha profundidad las necesidades del poblador como 
individuo usuario del espacio que lo habita, en la Región Puno se tiene diferentes 
costumbres por ello es importante su análisis. 
3. Se recomienda desarrollar en investigaciones posteriores con maqueta real (In Situ) con 
materiales reales y a una escala manejable y apreciable para tener mayor acierto en el 
desarrollo de la misma; ya que con ello se obtiene datos exactos y reales,  y luego debe  















    132 
BIOBLIOGRAFÍA 
ACADEMIA. (s.f.). Masa Térmica. Obtenido de www.esacademic.com 
BLENDER, M. (2007). Bioclimática. MEXICO. 
CANALES, E. F. (2012). Comportamiento Sísmico de un Módulo de Adobe de dos Pisos 
con Refuerzo horizontal y Confinamientos de Concreto Armado . LIMA: 
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/145. 
GARZON, B. (1998). Bioclimática. ALEMANIA. 
IZARD, J. L., & GUYOT, A. (1983). Bioclimatica. MEXICO. 
NACIONAL, U. T. (s.f.). Industria de la Construcción. Obtenido de 
http://www.civil.frba.utn.edu.ar/Materias/tecnologiadelaconstruccion/tecnicas-
constructivas.pdf 
PAEZ, J. M. (2012). Iluminación de Interiores por medio de Luz Solar. COSTA RICA: 
http://docplayer.es. 
PERUANO, D. E. (28 de Agosto de 2015). Normas Legales. Obtenido de 
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Normalizacio
n/normas/DS%20015-2015-VIVIENDA.pdf  
PICARDO, M. R. (2012). Sistema Solar Pasivo mas Eficaz para Calentar Viviendas de 
Densidad Media en Huaraz. LIMA: http://docplayer.es/12526644-Sistema-solar-
pasivo-mas-eficaz-para-calentar-viviendas-de-densidad-media-en-huaraz.html. 
PUNO, R. (2010-2021). Plan de Desarrollo Concertado Puno. PUNO. 
RASPEIG, S. V. (2005). Aprovechamiento de Energía Solar. ESPAÑA: www.raspeig.es. 
.|. 
 
    133 
RESISTENCIA, B. (6 de Mayo de 2011). Construcción Bioclimática. Obtenido de 
http://misena-resistencia.blogspot.com/ 
RODRIGUEZ, D. (s.f.). BIODIGESTORES. Obtenido de 
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/prog-cerdos-biodigestor1.pdf  
ROMAN, I. (13 de Noviembre de 2010). Impacto Ambiental. Obtenido de 
http://isabelaroman.blogspot.com/  
UGARTE, J. (2010). Guía Bioclimática. COSTA RICA: http://docplayer.es. 
VLOG, I. (21 de Diciembre de 2010). Bioclimática. Obtenido de 
http://bioclimax.net/vlog/2010/12/21/en-verde/ 




















    134 
ÍNDICE DE CUADROS 
CUADRO N° 1 :  Temperaturas Muy Bajas …………………………..…………………………17 
CUADRO N° 2 :  Árbol de Problemas ……………………………………...……………………19 
CUADRO N° 3 :  Matríz de Consistencia ………………………………...………...……………22 
CUADRO N° 4 :  Migraciones del Campo a la Ciudad…………………..………...……………24 
CUADRO N° 5 :  Costo / Beneficio …………………………………………..…….……………26 
CUADRO N° 6 :  Distribución de Tipologías………………………………...……..……………54 
CUADRO N° 7 :  Diferencia: Distribución de Tipologías…………………......…...……………54 
CUADRO N° 8 :  Características de Materiales Bioclimáticos……………..……...……………55 
CUADRO N° 9 :  Composición Familiar…………………..…………………….....……………56 
CUADRO N° 10 :  Zonas Vulnerables………………………….…………………...……………59 
CUADRO N° 11 :  Datos Climáticos Enero ………………….…………………….……………60 
CUADRO N° 12 :  Datos Climáticos Febrero ………………….…………………..……………60 
CUADRO N° 13 :  Datos Climáticos Marzo …………………………………….....……………61 
CUADRO N° 14 :  Datos Climáticos Abril ………………………….……………...……………61 
CUADRO N° 15 :  Datos Climáticos Mayo ……………………………….………..……………62 
CUADRO N° 16 :  Datos Climáticos Junio …………………………….…………..……………62 
CUADRO N° 17 :  Datos Climáticos Julio ………………………………………………………63 
CUADRO N° 18 :  Datos Climáticos Agosto …………………………...…………..……………63 
CUADRO N° 19 :  Datos Climáticos Setiembre ………………………...………….……………64 
CUADRO N° 20 :  Datos Climáticos Octubre …………………………...………………………64 
CUADRO N° 21 :  Datos Climáticos Noviembre ………………………..………....……………65 
CUADRO N° 22 :  Datos Climáticos Diciembre ………………………...………………………65 
CUADRO N° 23 :  Datos Climáticos Promedio por Meses…….………...………………………66 
CUADRO N° 24 :  Precipitaciones Pluviales ………………….………...………………………67 
CUADRO N° 25 :  Materiales que se Utilizarán ……………….………...………...……………72 
CUADRO N° 26 :  Programación de Espacios …………….…….……..………….……………73 
.|. 
 
    135 
CUADRO N° 27 :  Resumen de Ensayo de Resistencia a Compresión del adobe.......……...……77 
CUADRO N° 28 :  Distribución Alternativa 01 ……………………………………...….….……95 
CUADRO N° 29 :  Distribución Alternativa 02……………………………………...…..….……96 
CUADRO N° 30 :  Evaluación 24 de Junio ………………………………………...….…...……97 
CUADRO N° 31 :  Evaluación 24 de Diciembre…………………………………...…..…...……97 
CUADRO N° 32 :  Reporte de Temperaturas en Maqueta del Prototipo  24 de Junio............…111 
CUADRO N° 33 :  Reporte de Temperaturas en Maqueta del Prototipo  24 de Dic...............…111 
CUADRO N° 34 :  Comparación de Temperaturas  24 de Junio………………….………........…112 
CUADRO N° 35 :  Comparación de Temperaturas  24 de Diciembre……………………........…112 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
TABLA N° 01 :  Factor de Suelo …………………………………….…………………………119 
TABLA N° 02 :  Factor de Uso ……………………………………..…….……………………119 
TABLA N° 03 :  Coeficiente Sísmico ………….……………………..…………………………120 
TABLA N° 04 :  Resumen de Desplaz. Máximos y Mínimos en Puntos Críticos…………......…125 
TABLA N° 05 :  Resumen de Dritf.……………………………….…….………………………125 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
FIGURA N° 01 :  Mapa de Temperaturas Mínimas ……………………....………..……………23 
FIGURA N° 02 :  Mapa De Influencia De La Enfermedad De Neumonía Por Edad ……….... …24 
FIGURA N° 03 :  Tecnologías a Utilizar  ………………………………………………...…...…25 
FIGURA N° 04 :  Bioclimática …………………………………………………………..………29 
FIGURA N° 05 :  Construcción Sostenible ……………………………...….…………..…….…30 
FIGURA N° 06 :  Sistema de Confort Térmico…………………………………………..………31 
FIGURA N° 07 :  Balance Térmico…………………………………..…………………..………31 
FIGURA N° 08 :  Objetivo de confort: Temperatura externa e interior…………………………32 
FIGURA N° 09 :  Sol Energía Renovable…………………………….......………………………33 
.|. 
 
    136 
FIGURA N° 10 :  Espectro Electromagnético …………………………...………………………33 
FIGURA N° 11 :  Sol Energía fotovoltaica………………………………..……….………..……34 
FIGURA N° 12 :  Secuencia de prototipo…………………………………..……….……………34 
FIGURA N° 13 :  CASA SOLAR JULI: Fotografía Sur-Este  de la casa solar …….………....…40 
FIGURA N° 14 :  PLANTA: Distribución de la casa solar ………………….……………..……40 
FIGURA N° 15 :  SECCIÓN: Sección transversal  de la casa solar ……….……………………41 
FIGURA N° 16 :  IMAGEN: Vivienda Espinar Cusco…………………….………………..……42 
FIGURA N° 17 :  IMAGEN: Vivienda Espinar Cusco…………………….………………..……43 
FIGURA N° 18 :  IMAGEN: Vivienda Quichaura Argentina…………….………………………44 
FIGURA N° 19 :  IMAGEN: Zonas de la Región de Puno……………….………………………48 
FIGURA N° 20 :  TOPOGRAFÍA: Corte esquemático………………………………...........……49 
FIGURA N° 21 :  Vacunos ………………………………………………………………….……50 
FIGURA N° 22 :  Camélidos ………………………………………………………………..……50 
FIGURA N° 23 :  Sistema Vial ………………………...…………....……………………………51 
FIGURA N° 24 :  Mapa De Temperaturas 2017…………………….……....…………...………59 
FIGURA N° 25 :  Promedios Mensuales de Temperatura 2017…………....………….....………66 
FIGURA N° 26 :  Promedios Mensuales de Humedad 2017……………….…………….………67 
FIGURA N° 27 :  MAPA DE PRECIPITACIONES 2017: Promedio por día…………….....…..…68 
FIGURA N° 28 :  Curva de Precipitaciones ……………………………………………..………68 
FIGURA N° 29 :  Prensa Hidraulica: Serie ACCU – TEC 250  ………………………..….……74 
FIGURA N° 30 :  Adobes de la Región de Puno…………………………..……………..………74 
FIGURA N° 31 :  Adobe Muestra Nº 1: Lugar de fabricación Mazocruz ……....……….....……75 
FIGURA N° 32 :  Adobe Muestra Nº 2: Lugar de fabricación Cangalli – Ilave …….…..………75 
FIGURA N° 33 :  Adobe Muestra Nº3: Lugar de fabricación Lampa……………..........….……75 
FIGURA N° 34 :  Rotura A Compresión Adobe Muestra Nº 1……………….…............……..…76 
FIGURA N° 35 :  Rotura A Compresión Adobe Muestra Nº 2……………….....………..………76 
FIGURA N° 36 :  Rotura A Compresión Adobe Muestra Nº 3………………............…...………74 
.|. 
 
    137 
FIGURA N° 37 :  Recorrido del sol durante los meses.…….……………….…………...………78 
FIGURA N° 38 :  Muro Trombe …………………………………………….…………...………79 
FIGURA N° 39 :  Invernadero ……………………….……...……….…………………..………79 
FIGURA N° 40 :  Distribución Alternativa 01 ……….……..…………………………...………80 
FIGURA N° 41 :  Corte A …………………………….……..…….……………………..………81 
FIGURA N° 42 :  Corte en 3D ……………………….……..…….……………………...………81 
FIGURA N° 43 :  Vista en 3D ……………………….……....…….……………………..………81 
FIGURA N° 44 :  Distribución  Alternativa 02……………..………………………….…………82 
FIGURA N° 45 :  Corte …………………………………….………………………….…………83 
FIGURA N° 46 :  Corte en 3D ……………………………..………………………….…………83 
FIGURA N° 47 :  Vista en 3D ……………………………...………………………….…………83 
FIGURA N° 48 :  Análisis de Confort Térmico, Alternativa 01..……………..……….…………84 
FIGURA N° 49 :  Análisis de Confort Térmico, Alternativa 01……………………….…………85 
FIGURA N° 50 :  Análisis de Confort Térmico, Alternativa 01……………………….…………86 
FIGURA N° 51 :  Análisis de Confort Térmico, Alternativa 01……………………….…………87 
FIGURA N° 52 :  Análisis de Confort Térmico, Alternativa 02……………………….…………88 
FIGURA N° 53 :  Análisis de Confort Térmico, Alternativa 02……………………….…………89 
FIGURA N° 54 :  Análisis de Confort Térmico, Alternativa 02……………………….…………90 
FIGURA N° 55 :  Análisis de Confort Térmico, Alternativa 02……………………….…………91 
FIGURA N° 56 :  PLANTA: Sistema de  Arrastre Hidráulico.…………….………….…………92 
FIGURA N° 57 :  CORTE: Sistema de  Arrastre Hidráulico.……………...………….…………92 
FIGURA N° 58 :  Esquema de funcionamiento del panel fotovoltaico ……………….…………93 
FIGURA N° 59 :  Corte en 3D …………………………………………….…………..…………95 
FIGURA N° 60 :  Corte en 3D …………………………………………….…………..…………96 
FIGURA N° 61 :  Recorrido Solar ………………………………………...…………..…………97 
FIGURA N° 62 :  Altura de Muro Crítico………………………………….…………..…………98 
FIGURA N° 63 :  Altura de Muro Crítico ……………………..………………..………..………99 
.|. 
 
    138 
FIGURA N° 64 :  Elementos estructurales de refuerzo ……….....……………..………………100 
FIGURA N° 65 :  Distribución Alternativa Seleccionada………...…………….....……………104 
FIGURA N° 66 :  Corte …………………………………………....……………....……………105 
FIGURA N° 67 :  Corte en 3D …………………………………....…………….....……………105 
FIGURA N° 68 :  Vista en 3D ……………………………………………………..……………105 
FIGURA N° 69 :  Comportamiento Térmico ……………………………………...……………106 
FIGURA N° 70 :  Aislamiento Térmico Cubiertas………………………………………………107 
FIGURA N° 71 :  Aislamiento Térmico Muros …………………………………………………107 
FIGURA N° 72 :  Desarrollo de adobes ……………………..…………………………………108 
FIGURA N° 73 :  Trazo y Replanteo ………………………...…………………………………108 
FIGURA N° 74 :  Cimiento de Concreto …………………….…………………………………108 
FIGURA N° 75 :  Muros ……………………………………..…………………………………109 
FIGURA N° 76 :  Colector Solar …………………………….…………………………………109 
FIGURA N° 77 :  Estructura de Madera para Cubierta …….…………………………………109 
FIGURA N° 78 :  Montaje de Estructura ………………………………………….……………110 
FIGURA N° 79 :  Desarrollo de Colector Solar …………….…………………….……………110 
FIGURA N° 80 :  Cubierta Translucida …………………….…………………….……………110 
FIGURA N° 81 :  Aislamiento Térmico con Poliestireno …...…………………….……………111 
FIGURA N° 82 :  Cobertura de Calamina ………………….…………..................……………111 
FIGURA N° 83 :  Prototipo Final …………………………...…………………….……………111 
FIGURA N° 84 :  Termómetro …………………………………………………….……………112 
FIGURA N° 85 :  Termómetro en Prototipo ………………...…………………….……………112 
FIGURA N° 86 :  Datos  de Pre dimensionamiento…………...………..................……………114 
FIGURA N° 87 :  Pre dimensionamiento e = Muro…………...………...................……………114 
FIGURA N° 88 :  Pre dimensionamiento e = Ventanas ……...…………………………………115 
FIGURA N° 89 :  Pre dimensionamiento e = Puertas ………...………...................……………115 
FIGURA N° 90 :  Pre dimensionamiento e = Contrafuerte …………….................……………116 
.|. 
 
    139 
FIGURA N° 91 :  Pre dimensionamiento e = Contrafuerte …………….................……………116 
FIGURA N° 92 :  Estructuración ………………………………………………….……………117 
FIGURA N° 93 :  Modelamiento  ………………………………………………….……………118 
FIGURA N° 94 :  Modelamiento ………………………………………..................……………118 
FIGURA N° 95 :  Zonificación Sísmica …………………………………………...……………120 
FIGURA N° 96 :  Reacciones ……………………………………………………..……………121 
FIGURA N° 97 :  Reacciones ……………………………………………………..……………121 
FIGURA N° 98 :  Esfuerzos ………………………………………...……………..……………122 
FIGURA N° 99 :  Esfuerzos ………………………………………...……………..……………123 





















    140 
ANEXOS 
- DIFUSIÓN TECNOLÓGICA 






















































PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL 
BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO 
ENERGÍA SOLAR PARA ZONAS 
FRÍGIDAS EN LA REGIÓN  PUNO 
 
 
10 PASOS  PARA CONSTRUIR 
VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA 




























HACER BUEN ADOBE 
A).- PRIMERO DEBEMOS SELECCIONAR LA TIERRA PARA HACER 
ADOBES 
* La Prueba de la Bolita 
Tome un poco de barro y poco a 
poco moldear hasta formar una 
bolita de 2 centímetros 
aproximadamente. 
A las 24 horas de secado apretar con los 
dedos pulgar e índice. Si la bolita no se 
rompe, la tierra es adecuada, si se rompe 
el suelo no tiene suficiente plasticidad, por 





































* La Prueba del Rollito 
Se debe desarrollar un rollito de barro de 20cm de largo y 1cm de diámetro 
Si se rompe entre los 5 y 
15 cm el barro es 
adecuado no presenta 
mucha plasticidad. 
Si se rompe a más de 15 cm 
tiene exceso de arcilla, alta 
plasticidad, entonces hay que 
agregar tierra sin arcilla. 
Si se rompe antes de los 5cm, no 
tiene suficiente plasticidad y 












































B).- ELABORAR  ADOBES 
En la construcción de la vivienda se 
van a utilizar las medidas de al adobe 







La tierra debe estar limpia de 
material orgánico y piedras. 
Levantar el molde con cuidado 
y procurar no deformar el 
adobe. 
A los tres días voltear el adobe 
de canto para un secado 







































A).- CIMIENTO Y 
SOBRECIMIENTO 
Una vez realizado el trazo excavar 
un ancho de 30cm x 70 cm de 
profundidad. 
La cimentación debe tener una 







El sobrecimiento debe ser un 





































MUROS DE ADOBE Y 
REFUERZOS 
Para un buen asentado de adobes se 
debe considerar el mortero con la 
misma dosificación realizada en la 
fabricación de adobes. 
El espesor de la junta máximo debe 
ser de 2cm. 
Para completar la resistencia de los muros 
debemos desarrollar los refuerzos: 
Contrafuerte: Para el refuerzo 
longitudinal y estabilidad del muro. 
Carrizo Horizontal: Para el refuerzo 
horizontal cada cinco hiladas colocar 
carrizo machado y en las uniones 










































UTILIZANDO ENERGÍA SOLAR 
A).- COLECTOR DE CALOR 
60° 
El colector de calor tiene por objetivo 
ganar energía solar para transmitirlo al 
ambiente interior. 
SI ! NO 
! 
+/- 
Orientación al Norte 







































El invernadero tiene por objetivo ganar 
energía solar para transmitirlo al ambiente 
interior. Y también generar un clima para 
desarrollar el plantío de algunos 
tubérculos de primer consumo. 
Orientación al Norte 























INGRESA CALOR E ILUMINACIÓN 
Las cubiertas translucidas permiten el ingreso de 
calor y sobretodo la iluminación tanto en épocas de 









La cobertura es de calamina y tijerales de madera, es importante mantener las 
inclinaciones estas son con el objetivo de ganar más calor sobre todo en 





DISEÑO SISTEMA DE 
DESAGUE (Utilizando Sistema 
UBS- Arrastre Hidráulico - 
Biodigestor). 
El pozo deberá estar situado en 
una zona donde no exista 
tránsito peatonal y menos 
vehicular. 
. 
CRITERIOS PARA LA UBICACION 
DE LOS BAÑOS 
. 
El pozo se ubicará a una 
distancia horizontal mínima de 
15 metros de cualquier fuente 
de   abastecimiento de agua y a 
1.00 metro por encima del nivel 
freático en inundaciones. 
. 































































































































































































ESTRIBOS DE Ø 1/4"










Muro de adobe de 0.30 de espesor
SOBRECIMIENTO C°C° 1:8 + 25%
P.M. Ø Máx. 6"
CIMIENTO CºCº 1:12 +
30% P.G. Ø Máx  12"
FALSO PISO
CIMIENTO CºCº 1:12 +
30% P.G. Ø Máx  12"
0,
90



































































































































































































































0,63 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 0,63



























































































































































































































































































































































UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO
ENERGIA SOLAR PARA ZONAS FRIGIDAS EN LA REGION  PUNO
CORREA 1.5" x 3"
CUBIERTA DE CALAMINA
 60 º DE INCLIN.
TIJERAL  2" x 4"




30 º DE INCLIN.
TIJERAL  2" x 4"
CONTRAFUERTE




CIMIENTO: CONCRETO 1:8 +
30% DE PIEDRA GRANDESOBRECIMIENTO:CONCRETO 175 kg/cm2




CORREA 1.5" x 3"




TIJERAL  2" x 4"

















CIMIENTO: CONCRETO 1:8 +
30% DE PIEDRA GRANDE
CIMIENTO: CONCRETO 1:8 +
30% DE PIEDRA GRANDE
CIMIENTO: CONCRETO 1:8 +
30% DE PIEDRA GRANDE CIMIENTO: CONCRETO 1:8 +30% DE PIEDRA GRANDE
ABCDE




CUMBRERA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada
CUMBRERA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada
CARTELAS e= 1/4 "
Ambos Lados
CIELO RASO SUSPENDIDO
DE TRIPLAY DE 4mm
CARTELAS e= 1/4 "
Ambos Lados
CIELO RASO SUSPENDIDO
DE TRIPLAY DE 4mm
CARTELAS e= 1/4 "
Ambos Lados
CIELO RASO SUSPENDIDO










CANALETA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada
CANALETA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada
CANALETA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada
CANALETA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada
CANALETA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada
CANALETA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada
CANALETA Ø 0.15 cm
Plancha Galvanizada

























Sección: Cocina y Dormitorio
Escala 1/50
Sección: Deposito










Muro de adobe de 0.30 de espesor
SOBRECIMIENTO C°C° 1:8 + 25%
P.M. Ø Máx. 6"
CIMIENTO CºCº 1:12 +
30% P.G. Ø Máx  12"
FALSO PISO
CIMIENTO CºCº 1:12 +
30% P.G. Ø Máx  12"
0,
90












E-2ESCALA:Indicada DIBUJO:www.salazar_killer@hotmail.comTESISTA:Bach. EDILSON HUANCASALAZARTESIS
UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO
ENERGIA SOLAR PARA ZONAS FRIGIDAS EN LA REGION  PUNO
VIGA DE MADERA DE 4" x 8"







































































CAJA DE 20x30x40cm : INGRESA


















































































































Plano del  Primer Nivel
Escala 1/50


















































Bachiller. EDILSON HUANCA SALAZAR
PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO
ENERGÍA SOLAR PARA ZONAS FRÍGIDAS EN LA REGIÓN  PUNO
ESCALA: INDICADATESIS
















CALAMINA  30º DE
INCLINACION
CUBIERTA DE
CALAMINA  60º DE
INCLINACION
CUBIERTA DE
CALAMINA  30º DE
INCLINACION
CUBIERTA DE























































TRANSLUCIDA  30º DE INCLIN.
CUBIERTA DE CALAMINA
TRANSLUCIDA  60º DE INCLIN.
ESCALA: INDICADATESISTA:







PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO
ENERGÍA SOLAR PARA ZONAS FRÍGIDAS EN LA REGIÓN  PUNO
UNIVERSIDAD ANDINA "NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ"
GSPublisherEngine 0.0.100.100
CUBIERTA DE CALAMINA
TRANSLUCIDA  60º DE INCLIN.
CORREA 2" x 3"
CUBIERTA DE CALAMINA
 60 º DE INCLIN.
CORREA 2" x 3"
CUBIERTA DE CALAMINA  30º
DE INCLIN.
PANEL FOTOVOLTAICO








TIJERAL  2" x 4"
CUMBRERA
CUBIERTA DE CALAMINA




TIJERAL  2" x 4"
CUBIERTA DE CALAMINA  30º
DE INCLIN.
CUBIERTA DE POLIETILENO 30º
DE INCLIN.








































TIJERAL  2" x 4"




CIMIENTO: CONCRETO 1:8 +
30% DE PIEDRA GRANDE
SOBRECIMIENTO:
CONCRETO 175 kg/cm2













CORREA 2" x 3"
CUBIERTA DE CALAMINA
 60 º DE INCLIN.





30 º DE INCLIN.TIJERAL  2" x 4"
CUMBRERA
CONTRAFUERTE




CIMIENTO: CONCRETO 1:8 +
30% DE PIEDRA GRANDE
SOBRECIMIENTO:
CONCRETO 175 kg/cm2








30 º DE INCLIN.
CONTRAFUERTE
TIJERAL  2" x 4"
CIELORRASO:
TRIPLAY



























PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO
ENERGÍA SOLAR PARA ZONAS FRÍGIDAS EN LA REGIÓN  PUNO


















PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO
ENERGÍA SOLAR PARA ZONAS FRÍGIDAS EN LA REGIÓN  PUNO


































































































































































SALIDA  DE FUERZA
CAJA DE CONTROL DE CABLES DE RED
CABLE DE RED













UNIVERSIDAD ANDINA "NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ
PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO
ENERGÍA SOLAR PARA ZONAS FRÍGIDAS EN LA REGIÓN  PUNO
en formato a1
SOLADO E = 4" F'c 100kg/cm2
RECUBRIMIENTO E=7.5cm
































































































































Corrugado Ø 3/8".  1@0.05,
































Tuberia PVC SAL Ø 2"
DEL BIODIGESTOR
PIEDRA MEDIANA




GEOTEXTIL NO TEJIDO 200 gr
PAJOTE h=5cm.
CODO PVC SAL 2"
TEE PVC SAL 2"
PENDIENTE 5%
UNION UNIVERSAL PVC 1"
NIPLE PVC 1"
VALVULA PVC TIPO BOLA 1"
UPR PVC SAP 1"
CAJA DE REGISTRO 0.30x0.30m
UPR PVC SAP 1"
TAPA DE CONCRETO 0.30x0.30m
LAS ANEAS, JUNCOS o CESPED DE CAÑA
TUB PVC SAL 2" CRIBADA
REDUCCION PVC SAL 2" A 1"
Tuberia PVC SAL Ø 2"
Tuberia PVC SAL Ø 1"
SOBRECIMIENTO 1:8 + 25% PM
MURO DE BLOQUETA DE C°S°








1:10 + 30 % PG
Vereda de Cº f`c = 140 kg/ cm2.
EMPEDRADO C. PIEDRA DE E = 4".








SECCIÓN C - C
ESCALA 1:20








MURO DE BLOQUETA DE C°S°
SOBRECIMIENTO 1:8 + 25% PM
CIMENTACION C°C°
1:10 + 30 % PG
LETRINA
Grifo de bronce pesado Ø 1/2"
Adaptador PVC Ø 1/2"
Codo 90ª F°G° Ø1/2"


















UNIVERSIDAD ANDINA "NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ
PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATIZADA UTILIZANDO














































VIENE DE LA RED
TUBO PVC SAP C-10 DE 12"
TUBO PVC SAP C-10 DE 12"
TUBO PVC SAL DE 4"

































TUBO PVC SAL DE 4"
MIN. 1 m
Smin 1%













tub PVC SAL Ø 2" L=2.00m.
CAJA DE REGISTRO 0.30x0.30m
TAPON PVC SAL Ø 2"
TAPON PVC SAL Ø 2"
TAPON PVC SAL Ø 2"
TAPON PVC SAL Ø 2"

























































































Mortero mezcla cemento-arena 1:5






Norma Técnica Peruana ISO 4422 para
Tubería y accesorios PVC deben cumplir
Tubería de desagüe: PVC SAL
ø1/4" @ 0.20 m
.3
0







Trampa PVC SAL Ø2"
DETALLE B
Grifo de bronce pesado Ø 1/2"
Adaptador PVC Ø 1/2"





















































Tub. PVC SAL Ø2"
LONG. VARIABLE







Mortero 1:4, Cemento : Arena gruesa
CIMENTACION PATAS DE LAVADERO






















Niple FªGª  Ø1/2"x1"
ALAMBRE
CON MORTERO 1:5
Empedrado con mortero 1:5
Con OCRE
Empedrado con mortero 1:5
ACABADO CON CEMENTO PULIDO
Union Universal
FªGª Ø1/2"
LAVADERO
B
